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Jednoduchy procesor

Data v registrech

C t I A \ 4 \ 4 B C
ontro

Unit \/

cz: Radi¢ ALU

Radi¢ (eng. Control Unit) nastavuje datovou cestu
(eng: Datapath)

Vypocet provede ALU — Arithmetic Logic Unit
cz: Aritmeticko-logicka jednotka
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Pocitac podle von Neumanna tvori

Radi¢
ALU ~ Procesor/mikroprocesor
Pamet ) . . v o .
| kdyz je pamet programu spolecna
s daty, instrukce a data se zpravidla Ctou
Vstup Z jejich jinych &asti.
Vystup |

~ V/V podsystem (V/V = 1/0)

Radic - soudast (jednotka) poé&itace/procesoru, které jeho
cinnost ridi. Obsahuje registry potrebné k dekodovani
instrukce a vlastni fidici éast. Casto se realizuje jako koneény
automat — ten bude probran v jinych predmetech.
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Model pocitace

I
PC - Program
Counter

cz: Cita¢
instrukci

I

Program
v pameti

ridici prikazy

IUBAOPOYOQ

instrukce

Data
v pameti




RISC navrhova strategie

RISC - Reduced Instruction Set Computer

Zasada — vSe se ma drzet jednoduche!

- pevna délka instrukce (obvykle 1 slovo - word);
 load-store instrukce nedélaji nic jiného;
 omezené moznosti adresace pameti;
 limitovaneé sady instrukci.

Cile navrhu:
rychlost <« maly procesor, nizky prikon, spolehlivost
nizka cena < navrh, vyroba, testovani, pouzdro
mala spotreba kremiku — vestavéné (embedded) systemy

Priklady RISC procesoru:. MIPS, NIOS, Sun SPARC, HP PA-RISC,
IBM PowerPC, Intel (Compaq), Alpha...
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Zkratka MIPS v pocitacich

MIPS procesor - Microprocessor without

Interlocked Pipelined Stages

cz: Procesor nevyzadujici prodlevy pri zretézenem
zpracovani instrukci (eng:pipeline)

MIPS rychlost procesoru
— Million Instructions Per Second

Starsi metoda méreni rychlosti majici dnes vyznam jen u
procesoru, které vykonaji kazdou instrukci béhem pevného
poctu cyklu hodin. Kritici MIPS udaje prekladaji zkratku jako
Meaningless Indicator of Performance.
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CISC navrhova strategie

Complex Instructions Set Computers

Priklady procesoru
Procesor |Instrukce |Cinnost
Pentium MOVS Premisténi pole dat na jinou adresu
PowerPC cntlzd | Podita délku bloku nul
_ Porovna, a pri splnené podmince

IBM 360-370 | CS prohodi registry

- Vypocet hodnoty polynomu podle
Digital VAX POLYD tabulky koeficientu
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Registry

* Registry tvori hlavni operandy asembleru

1 Registry se fyzicky umistuji co nejblize ALU
kvuli maximalné rychlému pfistupu k nim a
realizuji se statickymi pametmi.

 Operace Ize provest pouze s registry!
Nekteré CISC instrukce sice operuji s hodnotami
v pameti, ale ty musi stejne napred nacist do
registru.

* MIPS ma 32 bitove reqgistry
 &islované od $0 do $31

d na kazdy registr Ize odkazat Cislem Ci jeho
jmenem.
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jich ustalene pouziti

Reg | Name | Normal usage Reg | Name | Normal usage
$0 | $zero | 0x0000 0000 — pouze ke cteni! $16 | $s0 -
$1 | $at Assembler Temporary $17 | $s1 ‘%
SN
$2_|$v0 _ $18 | $s2 Ny
$3 | $v1 o 2 $19 | $s3 8o
>0 8 f’
$4 | $a0 €2y $20 | $s4 £
£ T & S %
= @© R
$6 | $a2 <5 $22 | $s6 ‘63 S
N
$7 | $a3 . $23 | $s7
$8 $t0 = $24 | $t8
>
$9 | st1 0 2 $25 | $t9
o U
$10 | $t2 = N $26 | $kO Pteruseni ”
S0 a
$11 | $t3 S5 2 $27 | $k1 °
$12 | $t4 2= 5 $28 | $gp | Global Pointer =
—_ QD ‘= \
$14 | $t5 é_ ; 2 $29 | $sp Stack Pointer § =
$14 | $t6 2 ’é $30 | $fp Frame Pointer 3
5 o
$15 | $t7 S $31 | $ra navratova adresa =
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Konstanta 0 v $0 ($zero)

MIPS registr $0 ($zero) ma konstantni
nemennou hodnotu O

Pouziva se na vytvoreni dalsich operaci jako
treba

add $8, $9, $zero // $8 «— $9+30
/[ provede operaci
$8 — $9 // do $8 se ulozi $9
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Zdrojovy soubor assembleru

file

C :
( text )
( (data )
:
:

O

m se vnitrné deli na nékolik sekci;

m kazda jeho sekce mUlze obsahovat instrukce (direktiva .text)
nebo data (direktiva .data)
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Opakovani: Ulozeni programu v adresovém prostoru

lower address
Other programs
.ent start — .text
> Text Segment = Program
entry point, ~— data
initial value of PC Static Initialized Data
_ L ~ Data Segment
Static Uninitialized Data
Dynamic Area, heap Heapv (halda) r??fe
(cz: halda) smerem K vyssi
adrese
V
N Stack (zasobnik)
roste smérem Kk nizsi
Stack Segment adrese
Vhigher address (cz:zasobnik)
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Kod assembleru

% EXistuje mnoho assembleru, jde o interni kod daného typu procesoru;

NS

* Kazdy jeho pfikaz zpravidla zaCina na samostatné radce;

Instrukce assembleru se deli na tri kategorie
1. Executable Instructions — vykonne instrukce
= generuji strojovy kod procesoru, tedy seznam povelu.
2. Pseudo-Instructions and Macros — pseudo-instrukce a makra
» prekladaji se pomoci jedné Ci neékolika instrukci
assembleru,
= zjednodusuji psani assembleru.
3. Assembler Directives — direktivy assembleru
" |sou ,non-executable” (nevykonné) — nepatri do
strojoveho kodu procesoru
» poskytuji informaci prekladaci, modifikuji zpusob
prekladu.

definuji segmenty a alokuji pamet promennym, apod. -
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Struktura MIPS instrukci

Kod instrukce
nebo  Kodinstrukce operand 1
hebo Kod instrukce operand 1 |, operand 2
nebo | Kaéd instrukce operand1 , operand2 |, operand 3

m kod - textovy identifikator instrukce

= operandy jsou typu

O registr procesoru, tedy $0 az $31;
O urceni umisténi v pameéti;

O konstanty (téz oznacovane jako ,immediate”).
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Formaty MIPS instrukci

VSechny MIPS instrukce maji délku 4 byty (32 bita).
V obrazcich urcuji horni indexy urcuji delku pole v bitech.

Register (R-Type) ,Register-to-register” format
Op je operacni kdd definujici typ instrukce,
Rs, Rt, Rd oznaduiji Cisla registru, Rs a Rt-zdrojové, a Rd-cilovy
funct- sub-function - pomocné fidici kody
sa — rezervovano na specifikaci delky posunu (shift) a rotace.

Op® Rs® Rt° Rd° sa® | funct®

Immediate (I-Type)
16-bitova konstanta ulozena v instrukci, Rt — cilovy registr

Op® Rs® Rt° iImmediatel®

Jump (J-Type) pouziva pouze jedina skokova instrukce

Op® Immediate?®
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MIPS adresovaci mody 1/2

(a) Register direct addressing - registr obsahuje hodnotu

Op |R1

or $1, $2, $3

R1= Operand

(b) Immediate addressing — instrukce obsahuje cislo

Op 20 addi $1, $2, -20
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MIPS adresovaci mody 2/2

sw R1, byte offset(R2)
sw $1, 100($2) ma vyznam $1 — Memory[$2+100]

» (c) Displacement (or offset) addressing — téz zvané bazove
adresovani, kdy adresa je soucet registru a +/- offsetu

Memory M
Op (R1 100
(-B ci Operand
R2 Bazova adresa
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Instrukce lw a sw

Syntax Operace Vyznam

lw $t,C($s) $t=Memory[$s + C] Load word: Nacte
slovo z paméti a ulozi
jej do registru $t

sw $t,C($s) Memory[$s + C]=$t  Store word: Ulozi
obsah registru $t do
pameéti
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QtMips priklad simple-lw-sw-ia.S

#pragma qtmips show registers // pomocné direktivy QtMIps simulatoru
#pragma qtmips show memory

.globl _start // direktiva ucini symbol viditelny pro linker
.set noat Il potlaci varovani, Ze uzivatel menil $at ($1) registr
.set noreorder /I potlaci zmeny poradi instrukci prekladacem, ditvod viz dalsi prednasky

text /] zacatek bloku instrukci assembleru
_start: [/ navesti zacatku programu

loop:  // navesti cyklu v programu
lw $2, 0x2000($0) // i lw $v0, 0x2000($0) nacti 4-bytové slovo z abs. adresy 0x2000
sw $2, 0x2004($0) // i sw $v0, 0x2004($0) uloz 4-bytové registr na abs. adr. 0x2004
beq $0, $0, loop // vidy skoc na navesti loop (skok pri podmince $0==50)
nop // No OPeration — prazdna instrukce

.data

. org 0x2000 /I QtMIPS zacne datovy segment od adresy 0x2000

src_val: Il orientacni navesti na adr 0x2000, v programu nepouzité, lze vynechat
.word 0x12345678 // 4-bytove slovo

dst val: // orientacni navesti na adr. 0x2004, v programu nepouzite, lze vynechat
.word 0x0 Il 4-bytové slovo 0

.end _start // konec zdrojového kodu, QIMIps nevyzaduje



e ————
QtMiEs — vx’sledek Bl“'ekladu

Memory ¥ X
Waord hl IDirE::t hadl
Address +0 +4 +8 +12 +16 +20 =
0x00002000 (12345678 (00000000 | 00000000 | 00000000 | Q0000000 | 00000000 .
0x00002018 (00000000 (00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 -
0x00002000
Program ¥ X
Follow fetch hd
Bp | Address Code Instruction -
OxE0020000 | 2C022000 LW 52, B81392(50)
0x80020004 AC022004 |SW £2, 81946 (£0) 1
0x80020008 |1000FFFD |BEQ 50, &0, 0x80020000
0x8002000C (00000000 [HOF .:J
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Jedno-cyklovy procesor — navrh cteni z pameti

« 1lw:.typ |, rs — bazova adresa, imm — offset, rt — kde ulozit

| opcode(6), 31:26 | rs(5), 25:21 | rt(5), 20:16 immediate (16), 15:0
ALUControl
25:1 wes SreA J\I\ . v
m ' rc ero WE
PC PCA RD Instr Al RD1 ALU
—> A RD
Instr. A2 RD2 ___SrcB AluOut |~ pata ReadData
Memory A3 Reg. Memory
WD3 e WD
15:0
Sign EXt Signimm
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Unsigned/Signed Extension

unsigned X 1 < - -
0
< k ><€ m >
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Jedno-cyklovy procesor — navrh cteni z pameti

« 1lw:.typ |, rs — bazova adresa, imm — offset, rt — kde ulozit
immediate (16), 15:0

| opcode(6), 31:26 | rs(5), 25:21 | rt(5), 20:16

Zapis pfi nabézné hrané CLK

RegWrite = 1
' ALUControl |
|
m 25:21[V_ WE3 SrcA J\‘\ Zero | VY WE
PC PCA RD Instr Al RD1 ALU
—| A RD
Instr. 20:16 A2 RD2 SrcB AluOut | Data ReadData
Memory A3 Memory
Reg.
»WD3  Fie WD

m Signimm
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Jedno-cyklovy procesor — navrh cteni z pameti

« lw:typ |, rs — bazova adresa, imm — offset, rt — kde ulozit

| opcode(6), 31:26 | rs(5), 25:21 | rt(5), 20:16 immediate (16), 15:0
RegWrite = 1
' ALUControl |
| ‘\‘\
: V
PC]VPC nstr 25:21] X, WSS SreA Zero WE
A RD ALU
L] ——A RD
Instr. A2 RD2 SrcB AllOut |~ pata ReadData
Memory 20:16( 7 3 Memory
Reg.
WD3  Fje WD
4 15:0 Sign Ext Signlmm
PCPlus4
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Jedno-cyklovy procesor — navrh zapis do pameti

« sw.typ |, rs — bazova adresa, imm — offset, rt — co zapsat

| opcode(6), 31:26 | rs(5), 25:21 | rt(5), 20:16 immediate (16), 15:0
RegWrite = 0 MemWrite =1
' ALUControl |
|
25:21[V WE J\L Y4
PCIVPC Instr X1VEh1 SreA Zero WE
A RP 20:16 /A RrD
Instr. —{A2 RD2 SrcB AllOut |~ pata ReadData
Memory 20:16( 7 3 Req Memory
WD3  Eje WD
4 15:0 Sign Ext Signlmm
PCPlus4
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MIPS Load/Store instrukce

Load Byte = 8 bitd - Idb /ldbu R1, offset(R2)
- byte se znaménkovym rozSifenim a bez ného

Load Halfword = 2 byty: Idh /ldhu R1, offset(R2)
- 2 byty se znameénkovym rozsSirenim a bez ného

Word = 4 byty - Idw R1, offset(R2) — Load Word

Store: sw R1, offset(R2) — uloz word,
sh R1, offset(R2) — uloz halfword,
sb R1, offset(R2) — uloz byte

op = | § Addecss, Memory

+

Regeler @—.| Byfe | Halfword | Word

I !
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Datové direktivy v sekci .data
Definuji inicializovana data v paméti a vcetné jejich
nepovinneho navésti (label) name

Syntaxe:

[name:] directive Initializer [, initializer] . ..

4 8 8

varl: .word 10
myarray: .half 5, 3, 4, 1, 15

mojebyty: .byte 48, 49, 50, 51

mips-elf-gcc -WI,-Ttext,0x80020000 -WI,-Tdata,0x2000
-nostdlib -nodefaultlibs -nostartfiles
-0 simple-lw-sw simple-lw-sw.S
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Memory Alignment (cz:zarovnani pameti?)

.align n directive
- dalSi definice dat zaCina na 2" bytovém rozhrani

Priklad .align 2

- posledni dva bity zaCatku jsou 00
Memory

Pamet se adresuje jako
pole bytu

U 32-bitoveho procesoru je
slovo (word) slozeno ze 4 bytu

address

aligned word

Poznamka: Direktiva align se v riiznych asemblerech pise jinak. Muze mit vice
parametrd, nékde n znamena pocet bitu, jinde mocninu dvou. Vyskytuje se i tvar

vvvvv

Nutno vzdy prostudovat manual.
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Align v datovem segment assembleru

.DATA
ALIGN 2

varl: .BYTE 3, 5,'Aa','P','O'

var2: .WORD 0x12345678
ALIGN 3

var3: .HALF 1000

varl gl var2 g
BIG ENDIAN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

0x2000 3 5( 41| 50| 4F 12| 34| 56| 78

0x2010 | 10| 00

var3 4
varl var2
v 3

=L LS Zhlle 0 1 21 3| 4| 5 6 7 8 9 A| B| C| D| E| F
0x2000 | 3 5| 41| 50| 4F /8| 56| 34| 12
0x2010 | 00| 10

var3 4
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ALU Instructions

operace R-format |-format
add |add addu addi addiu
subtract| sub

multiply |mult / multu
divide | div/divu

AND | and andi
OR or ori
XOR | xor Xorl
NOR | nor -
addi, addiu B «— rA + se(number),

addu, addiu - no overflow trap
Loglcke instrukce ANDI, ORI, XORI nemaji sign-extension!
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Jak dostanu hodnotu do registru ?

ori $1, $0, 1000 $1< 1000
addi $2, $0, 1000 $2 <« 1000
lui $3, 0x1234 $3 « 0x12345678

ori $3, 0x5678
la $3, 0x12345678 la - pseudo-instrukce

Instr. Syntax Operace

Load upper immediate: Ulozi pfedanou pfimou hodnotu C do horni Casti registru.
Registr je 32-bitovy, C je 16-bitova.

lui ui $t,C $t=C<<16

Load Address: 32-bitové navésti ulozi do registru $at. Jedna se o pseudoinstrukci
- tzn. pfi prekladu se rozlozi na dilCi instrukce.
la la $at, LabelAddr lui $at, LabelAddr[31:16];
ori $at,$at, LabelAddr{15:0]

B35APO Architektura pocitacu



Pripomenuti prepinacové analogie multiplexoru

Multiplexer 2 to 1 cz :2-kanalovy (2-vstupovy) multiplexor

1bit Select (address)
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Jedno-cyklovy procesor — navrh — podpora add

« add: typ R; rs, rt — zdroje, rd — cil, funct — operace souctu

R | opcode(6), 31:26 | rs(b), 25:21 | rt(5), 20:16 | rd(5), 15:11 | shamt(5) | funct(6), 5:0

RegWrite = 1 ALUSrc =0 MemToReg =0
RegDst =1 ALUControl
| |
25:21[V WE3 J\L \V/
PC’W\PC Instr Al RD1 SrcA Zero WE 3 Result
J A D i A RD 1
20:1 ~
Instr. 0:18 A2 RD2 015rcB AluOut | pata ReadDaia
Memory A3 =i 11 Memory
WD3  File WriteData WD
218 Rt[07] writeReg
15:11 R
: m Signimm
PCPlus4
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Jedno-cyklovy procesor — navrh — podpora sub, and, or, s1t

Cesta dat je beze zmeny; rozdil od add jen v ALUControl

R | opcode(6), 31:26 | rs(b), 25:21 | rt(5), 20:16 | rd(5), 15:11 | shamt(5) | funct(6), 5:0

RegWrite = 1 ALUSrc 2.0 MemToReg =0
RegDst =1 '

| |
25:21[\V WE3 \
PCMPC Instr Al RD1 SteA Zero 412 O | Result
L A NE do A RD 1
20:1 .
Instr. 0-16 A2 RD2 05rcB AllOut |~ pata ReadData
Memory A3 Reg 11 Memory
WD3  Fje WriteData WD
[20:16 Rt[07| WriteReg
15:11 Rd 1
4 m Signimm
PCPlus4
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Jedno-cyklovy procesor — navrh — podpora addi

« addi:typ R; rs — zdroj, rt — cil, funct — operace souctu

R | opcode(6), 31:26 | rs(5), 25:21 | rt(5), 20:16 15:0 konstanta
RegWrite = 1 ALUSrc =1 MemToReg =0
| RegDst =0 ALUControl
| |
25:21[V WE3 J\‘\ v
PC’W\PC Instr Al RD1 SrcA Zero WE 01 Result
] A RD ALU A RD 1
Instr. A% A2 RD2 [07)SrcB AluOut |" Data ReadData
Memory A3 Reg 1 Memory
WD3  Fie | | WriteData WD
20:16 Rt ﬂ_ WriteReg
15:11 Rd -
4 m Signimm
PCPlus4
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Nektere shift operace

Instr. Syntax Operace

sl sl $d,$s,C $d=%$s<<C

sri srl$d,$s,C P$d=%s>>C

unsigned

sra sra$d,$s,C $d=%s>>C

signed

nop nop sll $0,%$0,0

NOP binarni kéd

Vyznam

Shift Logical Left: Posune hodnotu v
registru o C bitu doleva (ekvzvalentm K
operaci nasobeni konstantou 2* )

Shift Logical Right: Posune hodnotu v

registru o C bitu doprava (ekvivalentni

deleni konstantou 2 )

Shift Logical Right: Posune hodnotu v
registru o C bitu aritmeticky doprava
(ekvivalentni déleni konstantou 2* )

pseudoinstrukce - no operation

000000 00000 00000 00000 00000 000000  -- pole instrukce

opcode $0 $0 0
sll source dest shft

B35APO Architektura pocitacu
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sl

-- Vyznam
sl $0, $0, 0
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MIPS skoky

PC- Relative Addressing Vetveni (beq, bne, ...)
Opé | Rs® | Rt® 16-bit Offset
?@-» Word = cilova instrukce
PC30 00 I
|
C” Vétvenll PC30 + Oﬁ:set]_G + 1 00
PC =PC + 4 x (1 + Offset)
= PC+4+4*offset

pouziva jedina skokova instrukce

Pseudo-direct Addressing

Op® 26-bit address
Word = cilova instrukce
PC30 00
|
Cilova adresa skoku PC4 26-bit address 00

Source: Dr. M. Mudawar, COE 301, KFUPM
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MIPS Jump Instruction

Branch on not equal:
Skace, pokud registry $s a $t obsahuji riizné hodnoty
bne bne $s, $t, offset if $s I= $t goto PC+4+4*offset;
else goto PC+4

Branch on equal:
Skace, pokud registry $s a $t obsahuji stejné hodnoty
beq beq $s, $t, offset if $s == $t goto PC+4+4*offset;
else goto PC+4

Jump: Skace bezpodmineéne na navesti C
jump jC
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MIPS podpora skoku

Set on less than
Plati-li podminka $s < $t nebo $s<imm jako signed,
pak registr $d=1, jinak $d=0
sit, slti slt $d,$s,$t $d = ($s < $t)
slti $d, $s, imm  $d = ($s < imm)

Set on less than

Plati-li podminka $s < $t nebo $s<imm jako unsigned,
pak registr $d=1, jinak $d=0

sltu, sltu $d,$s,$t $d = ($s < $t)
sltiu sltu $d, $s, imm  $d = ($s <imm)
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Jedno-cyklovy procesor — navrh — podpora beq

- beq - branch if equal; imm-offset; PC™ = PC+4 + Signlmm*4

| opcode(6), 31:26 | rs(5), 25:21 | rt(5), 20:16 immediate (16), 15:0
RegWrite = 0 ALUSrc=0 Branch =1__|:>J MemToReg = x
RegDst =X ALUControl
| |
-@PC’W PO, ldnstt 22 A1V RD1 SrCAJXE Zerol| | ¥ W 0 Resul
FSENE . /A _RD 1
Instr. 2018 A2 RD2 [07SrcB ubu Data ReadData
Memory A3 Reg 1 Memory
WD3  File | | WriteData WD
20:1 RtI07| WriteReg
15:11 Rdy
15:0 : <<?
4 Sign Ext Signimm .| PCBranch
PCPlus4
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Assembly code - again

[* template for own QtMips program development */
.globl _start // .globl makes the symbol visible to linker
.set noat /I disables warning when $at register is used by user.
.set noreorder // prevents the assembler from reordering machine-language instructions
Il See later lectures
.ent _start
dext
_start:
lw $2, 0x2000($0)  // load the word from absolute address
sw $2, 0x2004($0) // store the word to absolute address

loop:
break // stop execution wait for debugger/user
beq $0, $0, loop // endless loop
/it ensures that continuation does interpret random data
nop
.data
src_val.
.word 0x12345678
dst val:
.end _start



Zakladni cyklus pocitace — sekvenéni postup vykonavani instrukci

1. PocatecCni nastaveni, zejména napr. PC.
2. Cteni instrukce

PC — adresa hlavni paméti,

Cteni obsahu,

PreCtena data — IR (Instruction Register),
PC+n — PC, kde n je délka instrukce.

3. Dekddovani operacniho znaku (O2),

4. Provedeni operace (vCetné vyhodnoceni
efektivnich adres, ¢teni operandu, apod.).

5. Dotaz na mozne preruseni. Ano-li, obsluha.
6. Ne-li, opakovani od bodu 2.
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Jedno-cyklovy procesor — vykon: IPS=IC /T =IPC_, .f- «

« Jaka muze byt maximalni frekvence procesoru?
« Zpozdéni na kritické ceste — instrukce 1w:

Tc = tpC + t|\/|em + tRFread t tALU T 1:Mem T tMux T 1:RFsetup

|
Instr 23:21 \A1WE|:§D1

[20:16 A2 RD2
A3 Reg. _
WD3  Fije WriteData WD
20:16 Rt@ WriteReg

15:11 Rd

5050 £t |

Result

ReadData

PCBranch
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Jedno-cyklovy procesor — vykon: IPS=IC /T =IPC_, .f- «

« Tc=Tc

instr T TCproc

= (tPC + tMem) t (tRFread t tALU + 1:Mem t tMux t 1:RFsetup)
* Predpokladejme:

toc =30 ns tyery, =300 nNs
terread =50 ns tyy =200ns
thux =20 ns tRFsetup = 20 NS

Pak Tc =920 ns -->f- k max = 1,08 MHz,
IPS = 1 080 000 [instrukce za sekundul]

Ale pri Tc;s, provadenem paralelne s Tc, .
jelikoz je vzdy Tc; <Tc,, pak Tc, = 50+200+300+20+20
=590 ns =1.69 MHz -> IPS=1690 000
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Dulezita poznamka

* Tenhle vysledek si, prosim, zapamatujte.

 Budeme s nim pracovat na pozdejsi
prednasce.
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int pow = 1;
int x =0;

while(pow != 128)

{
poOW = pow*2;
X=X+1;

}

addi s0, $0, 1 I/ pow =1
addi s1, $0, 0 I x=0
addi t0, $0, 128 //t0 =128

mpilace a kodovani programu

while:
beq sO, tO, done // if pow==128, go to done
sll s0, s0O, 1 /[ pow = pow*2
addisl, sl, 1 I x =x+1
j Wh|le 2001FFF4 Q0O 00 Q0O 00 HOE
2001FFEFE Q0O 00 Q0 00 HOE
done: BO01FFFC e NOD
% ADDT $le, %00, O=xl
ADDI £17, %00, Ox0
ADDI $08, 300, O0xB0
BEQ 508, 316, Oxd
HOE
SLL 516, 316, 1
J 0x28003
ADDI 517, 317, Oxl
HOE
HOP
go0z0028 Mo




