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Representacao da Informacao,,

Programa em
Linguagem de alto
nivel (e.g., C)

Compilador

Programa em linguagem
assembly (e.g.,MIPS)

Montador

Programa em
linguagem de
Maquina (MIPS)

| Hardware

1000
1000
1010
1010

temp = Vv[K];
v[K] = v[k+1];
v[k+1] = temp;

lw $to,
lw $t1,
sw $tl,
sw $t0,

1100 0100
1100 0100
1100 0100
1100 0100

0($2)
4($2)
0($2)
4($2)

1000
1001
1001
1000

0000
0000
0000
0000

Centro

wlnformética
U-F+*P-E

0000 0000 0000
0000 0000 0100
0000 0000 0000
0000 0000 0100
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QUAIS INSTRUCOES QUE UM
PROCESSADOR EXECUTA?
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Conjunto de Instrucoes (ISA)
ARy Informtica

* O repertorio de instrucdes de um
computador

* Diferentes computadores tém diferentes
conjuntos de instrucoes
— Mas com muitos aspectos em comum

* Os primeiros computadores tinham
conjuntos de instru¢coes muito simples
— Implementacao simplificada

* Muitos computadores modernos também
possuem conjuntos de instrucoes simples
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O ISA do RISC-V
VR

Usado como o exemplo ao longo do livro...
Desenvolvido na UC Berkeley como ISA aberto

Agora gerenciado pela Fundacao RISC-V
(riscv.org)

Tipico de muitos ISAs modernos

ISAs similares tém uma grande parcela do
mercado principal incorporado

— Aplicacoes em eletronicos de consumo, equipamentos
de rede / armazenamento, cameras, impressoras, ...

4
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Operandos em Registradores
AR Informtica

 InstrucOes aritméticas usam operandos de
registro

 MIPS possui 32 registradores de 32 bits cada
— Os dados de 32 bits sao chamados de "palavra"

* RISC-V possui 32 registradores de 64 bits cada

— Use para dados com acesso frequente

— Os dados de 64 bits sao chamados de "palavra
dupla”

« 32 registradores de uso geral de 64 bits: x0 a x30

4
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RISC-V Registradoreg®s::

de Informatica
U-F+*P-E

X0: o valor constante O

x1: endereco de retorno

x2: apontador de pilha

Xx3: ponteiro global

x4: ponteiro de linha

X5 - X7, X28 - x31: temporarios

X8: ponteiro do quadro

X9, X18 - x27: registros salvos

x10 - x11: argumentos de funcao / resultados
x12 - x17: argumentos de funcao

4
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Operandos na Memoria -

Endianess
« MIPS/ RISC V
— Inteiros com 32 bits

— Memodria enderecada por byte
— Big Endian (MIPS) Little Endian (RISC V — x86)

b3 b2 bl bo b3 b2 bl bO

10 b, 10 by

11 b, 1 b,

12 b, 12 b,

13 b, 13 bs

14 14

15 15 —
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Operandos na Memoria ;ff;;g;mm

— As Unicas instrucdes que acessam a memaoria sao as
Instrucoes de Load e Store

444 .
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Operandos Constantes Imediatos

» Valores constantes especificados na
Instrucao
addil x22, x22, 4

* Implemente o comum de forma eficiente
— Constantes “pequenas” sao comuns

— Operandos imediatos evitam instrucao de
load
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Representando Instrug%m

nformatica
U-F+*P-E

» As instrucOes sao codificadas em binario
— Codigo de maguina
* Instrucoes RISC-V

— Codificadas como instrucao de 32 bits

— Pequeno numero de formatos e de codigos
de operacao (opcode),
— numeros de registradores,...

* Regularidade!
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Instrucéo

RISC V

S IILE S

Descricéo

nop

No operation A ‘¢ Informatica

Id reg, desl(reg_base)

reg. = mem (reg_base+desl)

sd reg, desl(reg_base)

Mem(reg_base+desl) = reg

Iw reg, desl(reg_base)

reg. (31:0)= mem [reg base+desl](31:0) , extenséo do sinal

sw reg, desl(reg_base)

Mem|[reg_base+desl](31:0) = reg(31:0)

Ih reg, desl(reg_base)

reg. (15:0)= mem [reg_base+desl](15:0) , extensao do sinal

sh reg, desl(reg_base)

Mem[reg base+desl](15:0) = reg(15:0)

Ibu reg, desl(reg_base)

reg. (7:0)= mem [reg_base+desl](7:0) , completa com zeros

sb (reg, desl(reg_base)

Mem[reg base+desl](7:0) = reg(7:0)

add regi, regj,regk

Regi. <-Regj. + Regk

sub regi, regj, regk

Regi. <- Regj. — Regk

and regi, regj,regk

Regi. <- Regj. and Regk

addi regi, regj, cte

Regi = Regj + cte

srli regd, regs, n

Desloca regs para direita n vezes sem preservar sinal, armazena valor deslocado em
regd

srai regd, regs, n

Desloca regs para dir. n vezes preservando o sinal, armazena valor deslocado em regd.

slli regd, regs, n

Desloca regs para esquerda n vezes, armazena valor deslocado em regd.

slt regi, regj,regk

Regi = 1 se (regj) < (regk) caso contrario regi= 0

slti regi, regj,immed

Regi = 1 se (regj) < extensdo sinal de immed, caso contrario regi= 0

beq regi, regj, desl

PC = PC + desl*1 se regi = regj

bne reqi, regj, desl

PC = PC + desl *1 se regi <> regj

bge reqi, regj, desl

PC = PC + desl*1 se regi >=regj

blt regi, regj, desl

PC =PC +desl™1 sereqi<regj. . ...

jal ra,end

ra = pc, pc = end, se Ra=0 ndo guarda PC

jalr ra, desl(reg-dst)

Ra=Pc Pc= reg-dst+desl, se Ra=0 ndo guarda PC

break

Para a execugdo do programa




Simulador Venus

S | of- |
w U-F:-P-E
« Codigo fonte: https://github.com/kvakil/venus
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https://github.com/kvakil/venus

Simulador Venus |

« Codigo fonte: https://github.com/kvakil/venus
 Disponivel para uso online: http://www.kvakil.me/venus/

$4¢
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https://github.com/kvakil/venus
http://www.kvakil.me/venus/

Simulador Venus

S | o |
n Ui BT PTE
e Suporta o padrao RV32IM.
— https://rv8.io/isa.html
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https://riscv.org/specifications/
https://rv8.io/isa.html

Simulador Venus

Suporta o padrao RV32IM.

Loads Load Byte| 1 |LB rd;r=sl,;imm
Load Haelfwaord| 1 |o=: rd,rsl,imm
Losd Ward | 1 |ow rd,r=1, imm L{o|a} rd,r=l,imm
Load Byte Unsigned| [ |(rao rd,r=1l,imm
Losd Half Unsigeed | T |rawo rd,r=l,imm L{wW|D}u rd,r=sl,imm
Stores Store Byte | 5 |SB rsl, =2, imm
Smore Halfword| S |sH rsl,.rs2, imm
Store Ward| S |sw rsl,.rs2, imm s{D]a} ral,r=2, imm
Shifts Shift Left | R |SLL rd,rsl, a2 SLL{W|D} rd.rsl,rs2
Shilft Lalt Irmmesdiats I |strr rd,rsl,shamt SLLI{W|D} rd,rsl,shamt]
Shift Right| R [san rd;rsl,.cs2 SAL{W|D} rd;rsl,r=s2
Shift Right Immediate| [ |SARLT rd,rsl.shamt |SELI{W|D} rd,r=sl,shamt
Shift Right Arithmetic| R |SRA rd,rsl, cs2 SRA{W|D} r©d,rsl,rs2
Shilt Right Arith Irmm I |saATl rd,r=l.shamt |SRAT {W|D} rd;rsl;shamt]
Arithmetic ADD | R |AaDD rd,r=sl,.rs2 ADD{W|D} =od.rsl,.cs2
ADD Irmfediabs I |aopx rd,r=sl,imm ADDI{W|D} rd,rsl,imm
SUBtract| R |suB rd,rsl,.rs2 SUBIW|D}  rd,.rsl.rsZ
Load Upper Trmm| U |z rd,; imm Dptional Compress
Add Upper Imm o PC| U |AUIPC rd;imm Category  Name Fmt
Logical MR R |xor rd,rsl,cs2 Loads Losd Ward | CL |
WOR Immedigte| 1 |X*0rRI rd,rsl,imm Load Ward SP| CI |
OR R |os rd,r=sl,.cs2 Load Double| CL |
Of Immediste| 1 |oRI rd,r=1,imm Load Couble SF| CI |
AMD| R |aMD rd,rsl,rs2 Load Quead| CL |
AHD Immediabe| | |AMDI  rd,rsi,imm Load Quad SP| CI |

o =

SR | o

Ui ESSEPETE

$4¢
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https://www.cl.cam.ac.uk/teaching/1617/ECAD+Arch/files/docs/RISCVGreenCardv8-20151013.pdf

Exemplo de Programa em Lir)guagem

Centro
~:Informatlca
U:-F'P-E

« Escreva o seguinte codigo na aba

I addi a0, zero, 5 ,
www. kvakil.me/venus/ I addl al’ Zero’ 10 I
addi a2, zero, 5
imulator
""add a3,a0,al I
ddi 2o, 5 sub a3,a3,a2 |
ddi Ellj w@ | - lm @ mm 5 =mm : =m == : == =
ddi 22, 5
dd a3,a8,al
sub a3,a3,a2
4¢ "
(7Y b A Infra-estrutura Hardware cin.ufpebr
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- Exemplo de Programa em Lirjguagem '

Centro i
N:Informatica
U*F--P-E

« Va para aba para executar o codigo

Editor Simulator
- . Registers  Memi .
Step Pre Reset Dump - -
Zero o
Machine Code Basic Code Original Cede
ra (xl1) 0
0x00500513 addi =10 =0 5 addi a0,
sp (x2) Zl47423832
0x00=00593 addi =11 =0 10 addi al, zere, 10
gp (x3) 288433458
0x00500613 addi =12 =0 5 addi =&, zero, 3
tp (x4) 0
0x00b50ekL3 add =13 =10 =11 add a3,al,zl
t0 (x5) i
Ox40coBebd zub x13 =13 =12 suk ai,ad, a2
tl (x6) o
t2 (xT) o
s0 (x8) 0
=1 (x9) 0
al 2
console output (x10) -
Display Decimal
Infra-estrutura Hardware Settings

\#™w/ VL I CRINAMDULVY
LU



- Exemplo de Programa em Lirjguagem '

Centro i
N:Informatica
U*F--P-E

« Original code seria o0 codigo em uma escrita com diretivas de alto nivel. (ex: zero)
« Basic code seria o codigo com as diretivas traduzidas para assembly.

Editor Simulator
- ) Registers  Memory =
Step Pre Reset Dump
Zero o
r | | L] u ] | | u | | I | I | I u ] u I | I | I | I | I
Machine Code Basic Code Original Cede
" ra (xl)
n
0x00500513 addi =10 x0 5 addi a0, =zero,
I sp (x2) 2147483832
0x00=00593 addi =11 =0 10 addi al, zere, 10 "
" I gp (x3) 268435456
I 0x00500613 addi =12 =0 5 addi =&, zero, 3
n tp (x4)
n  O0x00b50eb3 add x13 x10 =11 add a3,al,zl
I t0 (x5)
I Ox40coBebd zub x13 =13 =12 suk ai,ad, a2
n
n tl (x6)
I | I | I | I | I | I | I | I | I | I | I | I | I |
t2 (xT)
=0 (x8)
=1 (x9)
al 2
console output (x10) -

Display Decimal

Infra-estrutura Hardware Settings

\#™w/ VL I CRINAMDULVY
L



- Exemplo de Programa em Lirjguagem '

Centro i
N:Informatica
U*F--P-E

* Visualize as informacgdes armazenadas nos registradores do RISC V

Editor Simulator

) ) Registers  Memory -
Step Fre Reset Dump r HE EEm E I 5 mam § IS 5 Emm = Emm 3

Zero
g |
Machine Code Basic Code Original Cede I ra (x1)
n
0x00500513 addi =10 =0 5 al, . I
sp (x2) Zl47423832
0x00=00593 addi =11 =0 10 addi al, zero, 10 I ]
gp (x3) 288433458
0x00500613 addi =12 =0 5 addi =&, zero, 3 L] I
I tp (x4) -
0x00b50ekL3 add =13 =10 =11 add a3,al,zl
m tO (x5) I
Ox40coBebd zub x13 =13 =12 suk ai,ad, a2
n
I tl (x6)
g |
t2 (xT)
I .
u S0 (x8) I
Isl (x9) "
g |
al 2
console output l (x10) L
| I | I | I | I | I | I
Display Decimal
Infra-estrutura Hardware Settings

\#™w/ VL I CRINAMDULVY
LU



Exemplo de Programa em Lir)guagem

Centro =
N:lnformatlca
U:-F'P-E

* Visualize as informacgdes armazenadas nos registradores do RISC V

‘ Registers IVemor

ZEX O

ra (x1) 0
- sp (=2} 71474283632

gp (x3) ZERA3E45E

tp (x4)
£0 (x5)
1 (x6)
£2 (x7)
s0 (x8)
éee UNIVERSIDADE FEDERAL H
R it i Infra-estrutura Hardware cin.ufpe.br
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Exemplo de Programa em Lir)guagem

Centro
~:Informatlca
U:-F'P-E

« Defina a base numeérica em que valores seréao visualizados

=0 (x8) 0
=1 (x9) 0
al a

(x10)

Display Decima
Settings

44
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Exemplo de Programa em Lir)guagem

Centro i
N:Informatica

* Visualize as informacgdes armazenadas na memoria do RISC V

_ x00000014

x00000010 b3
x0000000¢ b3 b
0x00000008
x00000004
0x00000000

444 UNIVERSIDADE FEDERAL i
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Exemplo de Programa em Lir)guagem

Centro i
N:Informatica

* Visualize as informacgdes armazenadas na memoria do RISC V

Registers  Memory
_ Deslocamento
Address +0 +1 +2 +3
de Bytes
x00000004
4e¢ UNIVERSIDADE FEDERAL i f Il
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Exemplo de Programa em Lir]guagem

Centro
~:Informatlca
Us<F:* P-E

» Va direto para a regiao de memaria
especifica

Ox0fffffec

f£fff
Jump to -- choose -- Up Down
Text
Data
Display _
Settings Heap
Stack
4e¢ UNIVERSIDADE FEDERAL i f I]
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- Exemplo de Programa em Lirguagem '

de Montagem _

Centro

N:Informética
U*F--P-E

« O comando run executara todas as instrugcoes sem parar

Editor Simulator
‘ m Step Pre Reset Dump

Machine Code Basic Code Original Cede

0x00500513 addi =10 =0 5

0x00=00593 addi =11 =0 10 addi al, zere, 10

0x00500613 addi =12 =0 5 addi =&, zero, 3

0x00b50ekL3 add =13 =10 =11 add a3,al,zl

Ox40coBebd zub x13 =13 =12 suk ai,ad, a2

console output

Infra-estrutura Hardware

\#™w/ VL I CRINAMDULVY
LU

zero
ra (xl)
sp (x2)
gp (x3)
tp (x4)
t0 (x5)
tl (x6)
t2 (x7)
s0 (x8)
s1 (x9)
al
(x10)
Display
Settings

Registers  Memory

2Ll 2383
ZEB43545¢
Decimal



Debbuging

w et

« Se alguma instrucéo tiver breakpoint o comando run parara nessa instrucao
» Ao clicar na instrucdo vocé adicionara o breakpoint.

Machine Code Basic Code Original Code

0x00500513 addi =10 =0 35 addi a0,

0x00a00583 addi =11 =0 10 addi al, zerec, 10

0x00500613 addi =12 =0 5

0x00b306b3 add =13 =10 =11 add ai,al,al

0x40c686b3 sub =13 =13 =12 zuk ali,a3,az

L NIVERSIDADE 1 EDERSL Infra-estrutura Hardware cl“-“me-nr
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Debbuging

S [ -

"i et

« O comando step executa instrucao por instrucao

Registers  Mamory =
Step Prev Reset Dump
zero 0x00000000
Machine Code Basic Code Origimnal Code
ra (x1) 0%00000080
0x00500513 addi =10 =0 5 addi al, zere, 5
sp (x2) OxTEELESED
0x00a00593 addi =11 =0 10 addi al, =zero,
gp (=3) 0x10000000
0x00500e13 addi =12 =0 5 addi aZ, zero, 5
tp (x4) 0x00000000
0x00b30eb3 add =13 =10 =11 add aZ,al,al
t0 (x5) 0x00000000
Ox40ce8eb3 sub x13 =13 x12 sub a3, a3,al
tl (x6)
2 (x7)
=0 (x8) 0x00000000
=1 (x9) 0x00000000
a0 0x00000008
console output (x10) -
ssS———

4 =
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Debbuging

"' et

» Valores dos registradores sao atualizados de acordo com a instrucao

Registers  Mamory =
Step Prev Reset Dump
zero 0x00000000
Machine Code Basic Code Origimnal Code
ra (xl) 0x00000000
0x00500513 addi =10 =0 5 addi al, zere, 5
sp (x2) OxTEELESED
0x00a00593 addi =11 =0 10 addi al, =zero,
gp (=3) 0x10000000
0x00500e13 addi =12 =0 5 addi aZ, zero, 5
tp (x4) 0x00000000
0x00b30eb3 add =13 =10 =11 add aZ,al,al
t0 (=5) 0x00000000
Ox40ce8eb3 sub x13 =13 x12 sub a3, a3,al
tl (x6)
2 (x7)
=0 (x8) 0x00000000
~y sl (x9) 0200000000
al:l ﬂ}:ﬂ-lﬂ-lﬂ-lﬂ- jl IS §E BN § BN § ENS § ESE § EEm B
T al |3xCCCC.. |
con -
{]-[1']} _y, \l (x10) -
L] | | L] | | L] | | L] | | L] | | L] | | L]
ssS———

4 =
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Debbuging

E possivel voltar cada passo

| -

Machine Code Basic Code

0x00500513 addi =10 =0 5
0x00a00593 addi x11 =0 10
0x00500613 addi =12 =0 5
0x00b30eb3 add x13 x10 x11
Ox40celebl sub x13 x13 =12

Editor Simulator

Original Code

addi a0,

addi al, zeroc, 10

addi a2, =zero, 5

add =3,a0,al

sub 23,a3,82

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PERNAMBUCO

ra

sp

tp

t0

tl

Zeroc

(x1)

(x2)

(x3)

(x4)

(x5)

(x6)

P (o |

e

U<F*P-E

Registers  Wemory

=)

o

21&7423832

-
m

435458

z

(=]

=)

o

Infra-estrutura Hardware

cin.ufpe.br



Debbuging

P (o |

« Ou voltar para o comego

Editor Simulator

N - Registers  Wemory
Step Pre Reset Dump I

ZEro o
Machine Code Basic Code Orig hl Code
ra (x1) 2
0x00500513 addi =10 =0 5
sp (x2) 2147473632
0x00a00583 addi x11 =0 10 add , Ezero, 10
gp (x3) 268435456
0x00500e13 addi =12 =0 5 addi a2, =zero, 5
tp (x4) 0
0x00b20eb3 add x13 =10 x11 add =3,a0,al
td (=5) o
Oxd40c88eb3 zub x13 =13 =12 sub 23,a3,82
tl (x6) i
= o—————
u F i
NIVERSIDADE FEDERAL cin llflll! br
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Console output ...
N:InformFa'_tjq?

* Visualize os dados no console

Prev Reset Dump
Machine Code Basic Code Original Ceode
0x00100513 addi =10 =0 1 addi al =0 1 # print_int ecall
x02a addi =11 =0 42  addi al = 4
x000000 call call

$4¢ i
§8d M ETDADE Fepena Infra-estrutura Hardware cin.ufpe.br
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Console output ...
N:Informé_tjq?

« Para visualizar:

— Carregue a ID (1 para inteiro e 4 para string)
no registrador a0 e carregue o argumento em
al—ar.

ID(a0) Name Description

1 print_int prints integer in a1

4 print_string prints the null-terminated string whose address is in a1

9 sbrk allocates a1 bytes on the heap, returns pointer to start in ae

10 exit ends the program

11 print_character  prints ASCII character in a1

17 exit2 ends the program with return code in a1
$84 \versioaoe FeperaL cin.ufoe.br
FTj e Infra-estrutura Hardware Arpe.
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Console output ...
N:Informé_tjqil

« Para visualizar:

— Em sequida, chame a instrucao ecall
(environment call)

$4¢

UNIVERSIDADE FEDERAL i
FTj e Infra-estrutura Hardware cin.ufpe.br



Console output ...
N:Informé_tjqil

« Exemplo para testar:
— Escreva este codigo e em seguida cligue em

addi a8 x@ 1 # print_int ecall

addi al x@ 42 # integer 42

ecall
4e¢ UNIVERSIDADE FEDERAL Inf trut Hard cin “fne m'l
FTj e nfra-estrutura Hardware - -
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Console output ...
N:Informé_tjqil

 Visualize os dados no console
— Devera aparecer o valor 42 no console

0x00000073 ecall

$4¢

UNIVERSIDADE FEDERAL i
FTj e Infra-estrutura Hardware cin.ufpe.br



Console output ...
wlnformé_tjg?

« Para visualizar:

— Mas detalhes sobre environment call:

» https://qithub.com/kvakil/venus/wiki/Environmental-
Calls

ID(a0) Name Description

1 print_int prints integer in a1

4 print_string prints the null-terminated string whose address is in a1

9 sbrk allocates a1 bytes on the heap, returns pointer to start in ae

10 exit ends the program

11 print_character  prints ASCII character in a1

17 exit2 ends the program with return code in a1
834 )\ versiapE FeERAL cin.ufoe.br
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https://github.com/kvakil/venus/wiki/Environmental-Calls

Outro exemplo...carregando dado da

memaoria e loop

Escreva o seguinte codigo no espaco Editor

.data

a: .word 4
text .
lw al,a 1 d

jighgo. zer0. 0 sl

loop: e 30,01, 1000

addi a0,a0,1

bne a0,al,loop

Ry . —

Lo



Exemplo de Programa em Lir)guagem

Centro =
N:lnformatlca
U:-F'P-E

« Diretivas suportadas

— https://github.com/kvakil/venus/wiki/Assembler-Directives

Directive Effect

.data Store subsequent items in the [[static segment

.text Store subsequent instructions in the [[text segment

.byte Store listed values as 8-bit bytes.

.asciiz Store subsequent string in the data segment and add null-terminator.

.word Store listed values as unaligned 32-bit words.

.globl Makes the given label global.

.float Reserved.

.double Reserved.

.align Reserved.
T T cin “f I]
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Outro exemplo...carregando dado da

Centro
memaoria e loop gy informstica

A memoria de dados comeca
no endereco 0x10000000
Que € 0 mesmo apontado
pelo registrador gp

IS | IS &I IS &I IS & IS § B §F BB E =B = q
h lllllllllllllll = ]
Jump to Up D
$4¢ UNIVERSIDADE FEDERAL Gi“ “f o m‘
FTj e Infra-estrutura Hardware Arpe.



Outro exemplo...carregando dado da

Centro
memaoria e loop gy informstica
Ui BT PTE

Instrucéo lw al,a terminou
registrador x11 (ou al) agora esta com o valor 4

2 cin.ufpe.br

UNIVERSIDADE FEDERAL
ﬁg Infra-estrutura Hardware

DE PERNAMBUCO



Outro exemplo...carregando dado da

Centro
memaoria e 10ap gy inermte
U:-F'P-E

ApOs executar o run o registrador x10
(ou a0) passou a ter o valor 4

a0 | oxoooooa00 4 '
|
. (x10}) I
L lllllllllllllllllllllllllllll ||
al | 0x0000000 4
(x11)
4e¢ UNIVERSIDADE FEDERAL i f Il
FTj e Infra-estrutura Hardware cin.urpe.or
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eInformatica
U-F+*P-E

Outros tipos de dadogtfm

« Para declarar uma string:
— Nome: .asciiz ‘meu nome €e..”

— Exemplo:
* msg:.asciiz"1-2-3-4-5"
* |b x5, O(gp) #colocando o valor que esta na memoria

444 .
UNIVERSIDADE FEDERAL
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Outros tipos de dadog::m

de Informatica
U-F+*P-E

« Escrevam o seguinte codigo:

.data

msg:.asciiz "1-2-3-4-5"
text

lb a2,(0)gp

b a3,(1)gp

b a4,(2)gp

Ib a5,(3)gp

lb a6,(4)gp

b a7,(5)gp

444 .
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eInformatica
U*F--P-E

Outros tipos de dadog:‘d:emm

* Observe que o registrador gp aponta para o
inicio da string na memoria

.......... e e o @
ap (x3) FEoOEonone 0x1000000¢ @ @ r ©
0x10000008 e o @
\ 0x10000004 . L
0x10000000 1 e
Jump t choo Up D

Display 51

Settings
ééé UNIVERSIDADE FEDERAL | f t t H d ci“ “fne nr
m DE PERNAMBUCO nira-estrutura Aardware - .
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Outros tipos de dadog®s:.....

« Execute run e verifigue os valores da string
nos registradores

a?
(x12)

al
(x13)

ad
(x14)

ah
{x15)

ah
(x16)

a’l
(x17)

44¢ i
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eInformatica
E

Uile B P

Outros tipos de dadog:fm

 Outra maneira similar

e .data
* msg:.asciiz "1-2-3-4-5"
e .text | )
* laal, msg é;r:rsetgu; ioelr?derego base de msg
« Iba2,(0)al
« Iba3,(1)al
 |ba4,(2)al
 Iba5,(3)al
« |ba6,(4)al
¢4 -
@ el s Infra-estrutura Hardware cin.ufpe.br



Outros tipos de dadog®s:.....

» E possivel inicializar dados na memoria
usando diretivas como as presentes

* Por exemplo, para declarar uma variavel
Inteira a:
—a: .word valor

— String nome:
 Nome: .string “meu nome e..”
 Nome: .asciz “meu nome e..”

44
=~ UNIVERSIDADE FEDERAL

FTj e Infra-estrutura Hardware cin.ufpe.br


https://rv8.io/asm

Outros tipos de dadog::m

de Informatica
U-F+*P-E

* Por exemplo, para declarar uma variavel
Inteira a:
—a: .word valor
— Exemplo: a: .word 10
b: .word 20

444 .
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eInformatica
U-F+*P-E

Outros tipos de dadog;,:em

« Para declarar uma string:
— Nome: .string “meu nome é..”
— Nome: .asciz “meu nome é..”

— Exemplo:
* msg:.string "1-2-3-4-5"
* |b x5, O(gp) #colocando o valor que esta na memoria

444 .
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Outros tipos de dadog:éf;;g;mé,ya

« Escrevam o seguinte codigo:

.data

msg:.string "1-2-3-4-5"
dext

b a2,(0)gp

b a3,(1)gp

b a4,(2)gp

lb a5,(3)gp

lb a6,(4)gp

lb a7,(5)gp

44¢ i
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Directive

.2byte

Abyte

.8byte

alf

HOrd

uord

Dyte

Outros tipos de dado

Arguments

Description

16-bit comma separated words (unaligned)
32-bit comma separated words (unaligned)
64-bit comma separated words (unaligned)
16-bit comma separated words (naturally aligned)
32-bit comma separated words (naturally aligned)
64-bit comma separated words (naturally aligned)

8-bit comma separated words

JAtpreldword

JAtprelword

5160128

Aleb12g

8512

string

.1nchin

LEMD

expression

expression

“string”

string”

“filename”

integer

‘Centro

de Informatica

Ui ESSEPETE

64-bit thread local word

32-bit thread local word

signed lttle endian base 128, DWARF

unsigned little endian base 128, DWARF

emit string (lias for string)

emit string

emit the included file as a binary sequence of octets

7er0 bytes

%
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Atividade Pratica e .
ot

 Responder questoes 1, 2 e 3 da lista
disponivel no site até as 23:59 de hoje
(23/08).

* Questbes 4 — 6 até o dia (03/09) as 23:59.
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