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Tipos de informacion: instrucciones y datos

» Representacion de datos ...

datos R

—» resultados

Computador

instrucciones _____,
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Tipos de informacion: instrucciones y datos

» Representacion de datos en binario.

3 L\.’\J‘ll LLLLLLLL

. 01000000111000¢

© 111000010111001

:11001010110111
’11101000111001 ¢
»010000001100007
'111001001100101 (
'01000000110011F
'11001010110010+ "

NINTINT1

—» resultados

Computador

instrucciones _____,
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Tipos de informacion: instrucciones y datos

» ;Qué sucede con las instrucciones!?

datos

instrucciones

01000000111000¢

11000010, 01!
'110QJ101691081 1
11110001 01
01 0001¥0000

1001001 H0010
0 00110011
'11001010110010

—» resultados

Computador
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Modelo de programacion de un computador

» Un computador ofrece un modelo de programacion
formando por:

Juego de instrucciones (lenguaje ensamblador)
ISA: Instruction set Architecture

Una instruccion incluye:
Codigo de operacion
Otros elementos: identificadores de registros, direcciones de memoria o
nameros

Elementos de almacenamiento
Registros
Memoria

Registros de los controladores de E/S

Modos de ejecucion
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Instruccion maquina

» Instruccion maquina: operacion elemental que puede ejecutar
directamente el procesador
» Ejemplo de instruccion en MIPS:

Suma de un registro (s) con un valor inmediato (i) y el resultado de
la suma se almacena en registro (t)

001000 sssss ttttt 1111 1111 1111 1111

Codigo de operacion
add

+ Operandos —
t,S,i

—

~

(] Registros

[ Direcciones de memoria

[ Valor inmediato (en la
instruccion)
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Propiedades de las instrucciones maquina

» Realizan una unica y sencilla tarea
» Operan sobre un numero fijo de operandos

» Incluyen toda la informacion necesaria para su ejecucion

001000 sssss ttttt 1111 1111 1111 1111

(] Registros
Codigo de operacion + Operandos — U Direcciones de memoria
addi t,s, i [ Valor inmediato (en la
~ instruccion)
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Informacion incluida en una instruccion

maquina

» La operacion a realizar.

» Donde se encuentran los operandos:

En registros

En memoria

En la propia instruccion (inmediato)

» Donde dejar los resultados (como operando)

» Una referencia a la siguiente instruccion a ejecutar

De forma implicita, la siguiente instruccion

Un programa es una secuencia consecutiva de instrucciones maquina

De forma explicita en las instrucciones de bifurcacion (como operando)

Codigo de operacion
addi

+ Operandos —
t,S,i

—

~

(] Registros

U Direcciones de memoria

[ Valor inmediato (en la
Instruccion)
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Juego de instrucciones

» Instruction Set Architecture (ISA)
Conjunto de instrucciones de un procesador
Frontera entre el HW y el SW

» Ejemplos:
80x86
MIPS
ARM

Power
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Caracteristicas de un juego de instrucciones

» Operandos:
Registros, memoria, la propia instruccion

» Direccionamiento de la memoria
La mayoria utilizan direccionamiento por bytes

Ofrecen instrucciones para acceder a elementos de varios bytes a
partir de una determinada posicion

» Modos de direccionamiento

Especifican el lugar y la forma de acceder a los operandos (registro,
memoria o la propia instruccion)

» Tipo y tamano de los operandos
bytes: 8 bits
enteros: 16, 32, 64 bits
numeros en coma flotante: simple precicion, doble,...
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Caracteristicas de un juego de instrucciones

» Operaciones:
Aritmeticas, logicas, de transfenrencia, control, ...

» Instrucciones de control de flujo
Saltos incondicionales
Saltos condicionales

Llamadas a procedimientos

» Formato y codificacion del juego de instrucciones

Instrucciones de longitut fija o variable
80x86: variable de | a 18 bytes
MIPS, ARM: fijo
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Definicion de programa

» Programa: lista ordenada de instrucciones maquina que se ejecutan
en secuencia (por defecto).

‘ — sumar t k 1
00001001110001101010111101011000

01000000111000
11000010111001
11001010110111
11101000111001
01000000110000
11100100110010
01000000110011
11001010110010

13

10101111010110000000100111000110 mul k * 2
11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111— mOvVer k t
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Fases de ejecucion de una instruccion

PC | 000100

v

Lectura de la instruccion (ciclo de fetch)

MAR «— PC RI | 0010000000000101

Lectura

MBR<+<— Memoria MAR MBR
PC+— PC + |
Rl«—MBR e

Direccion  Contenido

000100 | 0010000000000101

» Decodificacion de la instruccion

» Ejecucion de la instruccion

v

Volverafetch e
Memoria
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Definicion de lenguaje ensamblador

» Lenguaje ensamblador: lenguaje legible por un programador
que constituye la representacion mas directa del codigo maquina
especifico de una arquitectura

01000000111000
11000010111001
11001010110111
11101000111001
01000000110000
11100100110010
01000000110011
11001010110010

15

__— add abc '
00001001110001101010111101011000

10101111010110000000100111000110 mul b de
11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111—mMOove a b
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Definicion de lenguaje ensamblador

Lenguaje ensamblador: lenguaje legible por un programador
que constituye
una

» Emplea codigos nemonicos para representar instrucciones
add — suma
1w — carga un dato de memoria

» Emplea nombres simbolicos para designar a datos y referencias
$t0 —identificador de un registro

» Cada instruccion en ensamblador se corresponde con una instruccion
maquina
add $tl, $t2, $t3
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Diferentes niveles de lenguajes

temp = v[K];

Lenguaje de alto nivel
(ej: C, C++) vIK] = v[k+1];

v[k+1] = temp;
Compilador
lw  $t0, 0(%$2)
Lenguaje ensamblador w  $tl, 4($2)
(Ej: MIPS) sw $tl, 0($2)
sw  $t0, 4($2)
Ensamblador
: — 0000 1001 1100 0110 1010 1111 0101 1000
Lenguaje Maquina 1010 1111 0101 1000 0000 1001 1100 0110
1100 0110 1010 1111 0101 1000 0000 1001
(MIPS) 0101 1000 0000 1001 1100 0110 1010 1111
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Proceso de compilacion

Lenguaje de alto nivel Lenguaje ensamblador Lenguaje binario
 .data 7 B
. o PI: .word 3.14156 0100110101111001
#include <stdio. :
| Fncude sstclo-h> RADIO: .word 20 01000000111000¢
#define P 3.1416 .text 011000010111001(
#define RADIO 20 li $a0 2 011001010110111(
int main () Il\?v$$tt% I:!{StO) )111010001110011
C [> 2 $t1 RADIO [> 01000000110000]
int 1, L ) o )111001001100101
|=2*PI*RADIO: B o 501000000110011
printf(“long: %d\n",1) ; 0110010101100101
} return (0): li $vO0 1 0110101101110011
syscall
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Compilacion:

#include <stdio.h> JI00L1010111100]
. )01000000111000(
#defi s
: e s ADIOe )11000010111001(
e e I I l O , )11001010110111(
el N | )11101000111001
¥t B > 1100001
¥ | )11100100110010)

| )01000000110011]
} ' )11001010110010)
MINIOT10TT100T

» Edicion de hola.c
gedit hola.c hola.c
int main ( )

{
}

#include <stdio.h>

printf(“Hola mundo..\n”) ;

#define PI 3.1416
#define RADIO 20

int main ()
int [;

|1=2*PI*RADIO;
return (0);

» Generacion del programa hola:

gcc hola.c —o hola
hola

MZE yy . @
€ o - I! LI!This program cannot be run in DOS

Q-

PE L ,UZI U
101000000111000

8 @ P 3D 111000010111001
- o . 1100101011011

@ .text .rdata 111101000111001
A 3 ~ | 101000000110000

@ @.bss @ 0 € A.idata 111100100110010

101000000110011
111001010110010

DAY RTIARREITI]
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.data ‘ ‘ JI0011010111100) ‘
P word )01000000111000¢
46 )11000010111001( |

Compilacion:
ejemplo Ean P

li $a0 2 )01000000110000]
la $t0 Pl | )11100100110010]

‘s“yvsigl’,"“” )01000000110011) |
| ey
» Desensamblar hola:

objdump —d hola

hola.exe: formato del fichero pei-i386
Desensamblado de la secci'on .text:

00401000 <_WinMainCRTStartup>:

401000: 55 push  %ebp
40103f: c9 leave
401040: c3 ret

00401050 <_main>:

401050: 55 push  %ebp

401051 : 89 e5 mov %esp, %ebp

401053 83 ec 08 sub $0x8,%esp

401056 83 e4 fo and $oxfffffffo,%esp

401059: b8 00 00 00 00 mov $0x0, %eax

40105e: 83 c0 of add $0xf, %eax

401061: 83 co of add $0xf, %eax

401064 : cl e8 04 shr $0x4, %eax

401067 cl e0 04 shl $0x4, %eax

40106a: 89 45 fc mov %eax, oxfrfffffc(%ebp)

40106d: 8b 45 fc mov oxfffffffc(%ebp),%eax e —

401070: e8 1b 00 00 00 call 401090 <__ chkstk> | -

401075: e8 a6 00 00 00 call 401120 <__ main> E'/ibvfé’-'dvfali'zés

40107a: Cc7 04 24 00 20 40 00 movl  $0x402000, (%esp) ‘ N

401081: e8 aa 00 00 00 call 401130 <_printf> s

401086 c9 leave ‘ la $t0 P

401087: c3 ret | || [3ogn
Iw $t1 ($t1)
li $v0 1
syscall
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Motivacion para aprender ensamblador

— » Comprender qué ocurre cuando
. L<tdion> un computador ejecuta una

sentencia de un lenguaje de alto
| 1416 nivel.
fine P\ 3-
i?ieeﬁne RADIO 20 C,CH+ Java, ...
int main ) » Poder determinar el impacto en
‘ _ tiempo de ejecucion de una
register int 1; instruccion de alto nivel.
x*D\* D\Ov » . ,
\= ‘:e(“‘\{:“g" o%d\n’s) » Util en dominios especificos:
rin .
V:ewm ), Compiladores

\ Sistemas Operativos
/ Juegos

Sistemas empotrados
Etc.
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Objetivos

» Saber como se representan los —

. .data
elementos de un lenguaje de alto PI: word 3.14156
RADIO: .word 20
nivel en ensamblador: text
li $a0 2
Tipos de datos (int, char, ...) e
la $t1 RADIO
Estructuras de control (if, while, ...) SR
mul $a0 $a0 $t1
. . ~ li $vO 1
» Poder escribir pequenos programas syscall

en ensamblador ’—
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Ejemplo de esamblador: MIPS 32

Consumer Communication
WIiFi Modem/RG

Copiers

a
a
3
3
O
;
3
¢
E
3
o

- .
-
Internet Printers &

Infra

Microcontrollers, Enterprise
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Arquitectura del MIPS 32

Memoria
/\ » MIPS 32
Procesador de 32 bits
CPU FPU (coprocesador |) .
Tipo RISC
Registros Registros
coprocesadores auxiliares
$31 $31 » Coprocesador 0
excepciones, interrupciones y
Unidad Mult./Div. :nidad sistema de memoria virtual
Awrit. I I rit.
|Lo ” Hi I
» Coprocesador |
Traps y memoria (coprocesador 0) FPU (Unldad de Punto
Flotante)
Dir.Vir.Mala Causa
Estado EPC
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Banco de

registros (enteros)

Nombre | Numero Uso )

registro » Hay 32 registros
zero 0 Constante 0 4 bytes de tamano
at I Reservado para el ensamblador (Una Palabra)
vO, vi 2,3 Resultado de una rutina (o expresion) Se nombran con
a0,...,a3 | 4,..7 Argumento de entrada para rutinas un $ al principio
t0, ..., t7 8,..,15 Temporal (NO se conserva entre llamadas)
sO, ...,s7 l6, ...,23 Temporal (se conserva entre llamadas) » Convenio de uso
t8, t9 24,25 Temporal (NO se conserva entre llamadas) Reservados
kO, ki 26,27 Reservado para el sistema operativo Argumentos
gp 28 Puntero al area global Resultados
sp 29 Puntero a pila Temporales
fp 30 Puntero a marco de pila Punteros
ra 31 Direccion de retorno (rutinas)
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Memoria

: : : inci CPU
Tipo de instrucciones | -
“mw R || "Banco de
) Unidad registros
Programa de
o110y COntrol
\
VAR D
- ALY
Bus
» Transferencias de datos Sistema 4o T
» Aritmeéticas
» Logicas
» De desplazamiento, rotacion
» De comparacion
» Control de flujo (bifurcaciones, llamadas a procedimientos)
» De conversion
» De Entrada/salida
» Llamadas al sistema
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Transferencia de datos

» Copia datos:
entre registros
entre registros y memoria

CPU
» Ejemplos: . o
Unidad Banco de Registros
Registro a registro e r 11
move $a0 $t0 \_/ALU
i 4
Carga inmediata | BUS |
i $t0 5
move $a0 $t0  # $a0 «— $t0
li $t0 5 #$t0 «— 000....0010]
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Aritmeéticas

» Realiza operaciones aritmeéticas de enteros
en la ALU o aritmeéticas de coma flotante (FPU)

» Ejemplos (ALU):

Sumar -

add $t0 $tl $t2 $t0 — $tl + $t2 -

addi $t0 $cl 5 $t0 «— $tl +5 ﬁ, 'f:gni::rg:Q
Restar C"Jea | 1
sub $t0 $tl $t2 ontro

Multiplicar T

mul $t0 $tl $t2 | BUS |

Division entera (5 / 2=2)

div.  $t0 $tl $t2

Resto de la division (5 % 2=1)

rem $t0 $tl $t2  $t0 «— $tl % $t2
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Ejemplo

int a 5;

int b = 7;
int ¢ = 8;
int i,

i=a* (b + c)
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Ejemplo

int a = 5;

int b = 7; 1i $t1 5
int ¢ = 8; 1i $t2 7
int i; 1i $t3 8

add $t4 $t2 $t3

i=a* (b+c) mul $t4 $t4 $t1
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Ejercicio

int a 5;

int b = 7;

int ¢ = 8;

int 1i;

i=-(a* (b - 10) + c)
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Ejercicio (solucion)

int a = 5; 1li $t1 5
int b = 7; 1i $t2 7
int ¢ = 8; L i)
int i;

li $to 10

sub $t4 $t2 $t0
mul $t4 $t4 $t1

i = -(a * (b - 10) +
= (a > ) + ¢ add $t4 $t4 $t3
11 $te -1
mul $t4 $t4 $t0
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Tipos de operaciones aritméticas

» Aritmeética en binario puro o
en complemento a dos

» Ejemplos:

Suma con signo (ca2) » No overflow:

add  $t0 $tl $t2 li $t0 Ox7FFFFFFF
li $t1 5
Suma inmediata con signo addu $t0 $t0 $tl

addi $t0 $tl -5

Suma sin signo (binario puro) » Con overflow:

addu  $t0 $tl $t2 li $t0 Ox7FFFFFFF
li $cl |
Suma inmediata sin signo add $t0 $t0 $tl

addiu  $t0 $tl 2
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Ejercicio

1i $t1 5
1i $t2 7
1i $t3 8
1li  $to
sub $t4
mul $t4
add $t4
1li  $to
mul $t4

10

$t2 $to
$t4 $t1
$t4 $t3

$t4 $to

=)

34

¢Y usando las nuevas
instrucciones?
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Ejercicio (solucion)

1i $t1 5
1i $t2 7
1i $t3 8
1li  $to
sub $t4
mul $t4
add $t4
1li  $to
mul $t4

10

$t2 $to
$t4 $t1
$t4 $t3

$t4 $to

1i $t1 5
1i $t2 7
1i $t3 8

addi $t4 $t2 -10
mul $t4 $t4 $t1
add $t4 $t4 $t3
mul  $t4 $t4 -1
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Logicas

» Operaciones booleanas

» Ejemplos:

36

AND
and $t0 $tl $t2 ($t0 = $tl & $t2)

OR
or $t0 $tl $t2 ($t0 = $tl | $t2)
ori $0 $tlI 80 ($t0 = $tl | 80)

NOT
not $t0 $tl ($t0 = ! $tl)

XOR
xor $t0 $tl $t2 ($t0 = $tl A $t2)

1100

1000

1100

OR 1010
110

NOT | 10
0l

1100

XOR 1010

0110
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Ejercicio

¢.Cudl sera el valor
almacenado en $t2°?

1i $to, 5 »
1i $t1, 8

and $t2, $t1, $to
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Ejercicio (solucion)

00...0101 t0
1i $te, 5 » 3
1i $t1, 3 00...1000 Stl

and 00...0000 S$t2

and $t2, $t1, $to
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Ejercicio

1i $to, 5
1i $t1, OxOO7FFFFF

and $t2, $t1, $to

=)

39

i.Qué permite hacer un and
con 0xO007FFFFF?
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Ejercicio (solucion)

1i $to, 5
1i $t1, OxOO7FFFFF

and $t2, $ti1, $to

=)

40

i.Qué permite hacer un and
con 0xO007FFFFF?

Obtener los 23 bits
menos significativos

La constante usada para
la seleccidédn de bits se
denomina mascara.
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Desplazamientos

» De movimiento de bits
» Ejemplos:

Desplazamiento logico a la derecha 0\0| olio10]
srl $t0 $t0 4  ($t0 = $t0 >> 4 bits) ~N

Desplazamiento logico a la izquierda 0
sll $t0 $t0 5  ($t0 = $t0 << 5 bits) /0|||0||0|0|/

Desplazamiento aritmeético
sra $t0 $t0 2 ($t0 = $t0 >> 2 bits) ':‘
11110110101

N
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Ejercicio

1i $t0, 5

1i stl, 6
¢ Cual es el valor de $t0?

sra $t0, $tl, 1 -
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Ejercicio (solucion)

1i $t0, 5

1i stl, 6
¢ Cual es el valor de $t0?

000 .... 0110  $tl
Se desplaza 1 bit a la derecha

sra $t0, $tl, 1
000 ..... 0011 $t0
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Ejercicio

1i $t0, 5

1i Stl, 6

sll St0, s$stl, 1
44

¢ Cual es el valor de $t0?

=)
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Ejercicio (solucion)

1i $t0, 5

1i stl, 6
¢ Cual es el valor de $t0?

000 .... 0110 $tl
Se desplaza 1 bit a la izquierda

s11 $t0, $tl1, 1
000 ..... 1100 $tO

45 ARCOS @ UC3M

Félix Garcia-Carballeira, Alejandro Calderén Mateos



Rotaciones

» De movimiento de bits (2)

» Ejemplos:
Rotacion a la izquierda 1
rol $t0 $t0 4  ($t0 = $t0 >> 4 bits) '\0|||0||0|0|

Rotacion a la derecha |
ror $t0 $t05  ($t0 = $t0 << 5 bits)  ~Lo(1101 100!
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Ejercicio

Realice un programa que
detecte el signo de un
numero almacenado $t0 y
deje en $tl1l un 1 si es
negativo y un 0 si es
positivo
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Ejercicio (solucion)

48

Realice un programa que
detecte el signo de un
numero almacenado $t0 y
deje en $tl1l un 1 si es
negativo y un 0 si es
positivo

=)

1i

move $t1 $tO
rol $t1 $t1 1
and $t1 $t1 0x00000001

$to -3
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Instrucciones de comparacion

» seq $t0, $tl, $t2  if ($tl == $t2) $t0=1I; else $t0 =10
sneq $t0, $tl, $t2  if ($tl != $t2) $t0=1; else $t0 =0
sge  $t0, $tl, $t2  if ($tl >=$t2) $t0=1I; else $t0 =0
sgt  $t0, $tl, $2  if ($tl1 > $t2) $t0=1; else $t0 =0
sle $t0, $tl, $t2  if ($tl <=$t2) $t0=1I; else $t0 =0
» slt $t0, $tl, $t2  if ($tl < $t2) $t0=1; else $t0 =0

v VvV Vv

v
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Instrucciones de comparacion

» seq $t0, $tl, $t2 Set if equal

» sneq $t0, $tl, $t2 Set if no equal

» sge  $t0, $tl, $t2 Set if greater or equal
» sgt $t0, $tl, $t2 Set if greater than

» sle  $t0, $tl, $t2 Set if less or equal

» slt  $t0, $tl, $t2 Set if less than
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Control de Flujo

» Cambio de la secuencia de

instrucciones a ejecutar (instrucciones de
bifurcacion)

» Distintos tipos:

Bifurcacion o salto condicional: 5»!
Saltar a la posicion etiqueta , si $t0 <=> $tl | |
Ej:bne $t0 $tl etiqueta

Bifurcacion o salto incondicional: |
El salto se realiza siempre

Ej: | etiqueta |
b etiqueta
o CALL i/?
Llamada a procedimiento: [~ ReT

Ej:jal subrutina .......... jr $ra
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Instrucciones de bifurcacion condicional

» beq $t0 $tl1 etiql # salta a etiql si $t1 == $to
» bne $t0 $tl etiql # salta a etiql si $t1 != $to
» beqz $t1 etiql # salta a etiql si $t1 == 0

» bnez $t1 etiql # salta a etiql si $t1 != 0

» bgt $t0 $tl1 etiql # salta a etiql si $to > $t1
» bge $t0  $tl etiql # salta a etiql si $to >= $t1
» blt $t0  $tl1 etiql # salta a etiql si $tO < $t1
» ble $t0  $tl1 etiql # salta a etiql si $tO <= $t1
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Ejercicio

Dada la siguiente expresion de un lenguaje de alto nivel

int a = 6;

int b = 7;

int ¢ = 3;

int d;

d = (atb) * (atb);

Indique un fragmento de codigo en ensamblador del MIPS
32 que permita evaluar la expresion anterior.
El resultado ha de almacenarse en el registro $t5.
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beq $t1

Estructuras de control o
while ne. i1 1 sto

bgt $t1 > $to
bge $t1 >= $to
blt $t1 < ¢$to
ble $t1 <= $to

int 1i;

main ()
{
i=0;

while (i < 10) {

/* accién */

i=1i+1;
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Estructuras de control
while...

beq $t1 =
bnez $t1 =
bne $t1 !=
bgt $t1 >

bge $t1 >=
blt $t1 <

ble $t1 <=

int 1i;

main ()

{
i=0;
while (i < 10) {

/* accién */

i=31i+1

.
14

(while: >
/:\

1i $t0 O
1i $t1 10

bge $t0 $t1®

# acciédn
addi $t0 $t0 1
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Ejercicio

Realice un programa que
calcule la suma de los
diez primeros numeros y
deje este valor en el
registro $vO
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Ejercicio (solucion)

57

Realice un programa que
calcule la suma de los
diez primeros numeros y
deje este valor en el
registro $vO0

I+2+3+....+10

=)

1i $v0 O

add $v0 $vO
add $v0 $vO
add $v0 $vO
add $v0 S$vO
add $v0 $vO
add $v0 $vO
add $v0 $vO
add $vO0 $vO
add $v0 $vO

©W 0 JdJ o U1 & W NN K
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Ejercicio (solucion)

Realice un programa que
calcule la suma de los
diez primeros numeros y
deje este valor en el
registro $vO0

int i, s;
s=0;

i=0;
while (i <= 10)

{
s =s + i ;
i=1i+1;
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Ejercicio (solucion)

Realice un programa que
calcule la suma de los
diez primeros numeros y
deje este valor en el
registro $vO0

1i $t0 O
1i $v0 O

) ) 1i $t2 10
int 1, s;
whilel:
s=0; bgt $t0 t2 finl
i=0; add $v0 $vO0 $tO0
while (i <= 10) add $t0 $t0 1
{ b whilel
s=s+ 1 finl:
i=3i+1;
}
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Ejercicio

» Calcular el numero de |’s que hay en un registro ($t0).
Resultado en $t3
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Ejercicio (solucion)

» Calcular el numero de |’s que hay en un registro ($t0).
Resultado en $t3

= 45; #numero

while (1 < 32)

b = primer bit de n

s = s + b;

desplazar el contenido
de n un bit a la
derecha

i=1+1;
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Ejercicio (solucion)

» Calcular el numero de |’s que hay en un registro ($t0).
Resultado en $t3

= 45; #numero

while (1 < 32)

b = primer bit de n

s = s + b;

desplazar el contenido
de n un bit a la
derecha

i=1+1;

i = 0;
n = 45; #numero
s = 0;

while (1 < 32)
{

b=n&1;
s = s + b;
n=n > 1;
i=1+1 ;
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Ejercicio (solucion)

» Calcular el numero de | s que hay en un registro ($t0).

Resultado en $t3

1= 0;
n = 45; 4#numero
s = 0;
while (1 < 32)
{
b =n & 1;
S s + b;
n n >> 1;
i =1+ 1 ;

while:

fin:

1i $to,
1i Stl,
1i st2,
1i St3,
bge $tO,
and $t4,
add $t3,
srl  $tl,
addi $tO,
b while

0 #i
45 #n
32

0 #s
t2, fin
stl, 1
$t3, St4
stl, 1
st0, 1
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Ejemplo
Calcular el numero de |’s que hay en un int en C/Java

int n = 45;
int b;

int 1;

int s = 0;

for (i = 0; i <32; i++) {

b=n & 1;
s = s + b;
n =n > 1;

}
printf ("Hay %d\n", c);
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Ejemplo

» Calcular el numero de | s que hay en un int en C/Java

Otra solucion:

int count([256] = {O0,1,1,2,1,2,2,3,1, . . .8};
int 1i;
int ¢ = 0;

for (1 = 0; 1 <4; 1++) {
c = count[n & OxFF];
S = s t+ C;
n =n > §8;

}

printf ("Hay %d\n", c);
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Ejercicio

» Obtener los |6 bits superiores de un registro ($t0) y
dejarlos en los |6 bits inferiores de otro ($tl)
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Ejercicio (solucion)

» Obtener los |6 bits superiores de un registro ($t0) y
dejarlos en los |6 bits inferiores de otro ($tl)

srl Stl, $t0, 16

0
~lorr10110101

N Se desplaza a la derecha 16
Posiciones (de forma logica)
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Estructuras de control
if

int a=1;
int b=2;
main ()
{
if (a < b) {
a =Db;
}
}
68

beq $t1 = $to
bnez $t1 =0
bne $t1 = $to

bgt $t1 > $to
bge $t1 >= $to
blt $t1 < $to
ble $t1 <= $to
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Estructuras de control
if

int a=1;
int b=2;
main ()
{
if (a < b) {
a =Db;
}
}
69

beq $t1 = $to
bnez $t1 =10
bne $t1 1= $to
bgt $t1 > $to
bge $t1 >= $to
blt $t1 < $to
ble $t1 <= $to
1i $t1 1
1li §$t2 2
if_l: 1t $tl1 $t2 then_l
fin_l
then/1: move $tl $t2
fin 1:
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Estructuras de control
if

int a=1;
int b=2;
main ()
{
if (a < b) {
a =Db;
}
}
70

beq $t1 = $to
bnez $t1 =0

bne $t1 != $to
bgt $t1 > $to
bge $t1 >= $to
blt $t1 < $to
ble $t1 <= $to

1i
1i

Stl 1
$t2 2

if 2: ge Stl $t2 fin 2

then 2: move $tl $t2

fin 2:
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Estructuras de control

if-else

int a=1;

int b=2;

main ()

{
if (a < b){
// accién 1
} else {

// accién 2

71

beq $t1
bnez $t1
bne $t1 != $to
bgt $t1 > $to
bge $t1 >= $to
blt $t1 < $to
ble $t1 <= $to

$to

1i $tl1 1
1i $t2 2

ge $tl $t2 else 3

# accién 1

£i 3

# acciédén 2
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Ejercicio

int bl = 4;
int b2 2;

=)

if (b2 == 8) {
bl =1;
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Ejercicio (solucion)

int bl = 4
int b2

if (b2 ==
bl =

73

=)

8) {
1;

finl:

1i Sto 4
1i Stl 2
1i St2 8

bneq $t0 $t2 finl
1li $tl 1
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Ejercicio

» Determinar si el contenido de un registro ($t2) es par.

Si es par se almacena en $tl un |, sino se almacena un 0
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Ejercicio (solucion)

» Determinar si el contenido de un registro ($t2) es par.
Si es par se almacena en $tl un |, sino se almacena un 0

11 st2, 9
1i  st1, 2
rem Stl, S$t2, Stl # se obtiene el resto
bne Stl1, $0, else # cond.
then: 11 S$tl1, 1
b fin # incond.

else: 1i s$tl, O

fin:
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Ejercicio (otra solucion)

» Determinar si el contenido de un registro ($t2) es par.

Si es par se almacena en $tl un |, sino se almacena un 0

11 $t2, 9
1i  st1, 2

rem Stl, S$t2, Stl # se obtiene el resto
1i stl, O # suponer impar

bne Stl1, $0, fin # si suposicién ok, fin
11 $t1, 1

fin:
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Ejercicio

» Determinar si el contenido de un registro ($t2) es par.
Si es par se almacena en $tl un |, sino se almacena un 0.
En este caso consultando el ultimo bit
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Ejercicio (solucion)

» Determinar si el contenido de un registro ($t2) es par.
Si es par se almacena en $tl un |, sino se almacena un 0.
En este caso consultando el ultimo bit

1i s$t2, 9
11 st1, 1
and $tl, S$St2, Stl # se obtiene el Ultimo bit
beg $tl, $0 then # cond.
else: 1i S$tl, O
b fin # incond.

then: 1i $tl1, 1

fin:
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Ejercicio
» Calcular a"
a en $t0

n en $tli
El resultado en $t2
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Ejercicio (solucion)

» Calcular a"

a en $t0
n en $tli
El resultado en $t2
a=8 1i $t0, 8
§=4; 1i stl, 4
1=0; 11 st2, 1
p = 1; i st4, O
while (1 < n)
{ while: bge $t4, $tl, fin
P = P a mul S$t2, St2, StO
1 =1+ 1 addi $t4, $t4, 1
} b while
fin: move S$t2, St4
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Fallos tipicos

Programa mal planteado
No hace lo que se pide

Hace incorrectamente lo que se pide

Programar directamente en ensamblador

No codificar en pseudo-codigo el algoritmo a implementar

Escribir codigo ilegible
No tabular el codigo

No comentar el codigo ensamblador o
no hacer referencia al algoritmo planteado inicialmente

81 ARCOS @ UC3M

Félix Garcia-Carballeira, Alejandro Calderén Mateos



