Aula pratica 1

» Conceitos basicos de Arquitetura de Computadores.

* Programacgao em linguagem assembly: estrutura de um
programa e instrucoes basicas do MIPS.

« Apresentacao do MARS

Bernardo Cunha, José Luis Azevedo, Arnaldo Oliveira
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Computador: the big picture

System bus

Input /
Output
(1/0 devices)

« CPU (ou microprocessador) — executa sequencialmente instrugoes
- Memoria — armazena o programa (conjunto de instrucdes) e dados
* /0 devices — comunicacao com o exterior

« System Bus — interliga os subsistemas
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Visao simplificada do CPU

« O CPU é um sistema digital complexo. Numa visao
simplificada, podemos descreve-lo como contendo trés
blocos fundamentais:

= ALU (Unidade Aritmética e Ldgica)
= Registos
« Unidade de controlo

« ALU —realiza as operacgoOes aritmeticas e lo6gicas mais
comuns (por exemplo, adicao, multiplicacao, divisao, AND,
OR, NOR, XOR)

* Registos — elementos de armazenamento (memoria)
localizados dentro do CPU

= Usados para diversos fins

= Um registo armazena uma unica unidade de informagao (ex. se
o0 registo for de 8 bits pode armazenar 1 byte)

- Unidade de controlo - responsavel pela coordenacao dos
varios blocos do CPU, durante a execucao de uma instrucao
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Visao simplificada do CPU — Registos

* Na perspetiva do utilizador, os registos mais
importantes sao:
= Program Counter (PC)

= Registos de utilizacao geral, para armazenamento de
dados (geralmente em numero muito reduzido: por
exemplo 32)

* Program Counter

= Usado para guardar o endereco da memoria onde se situa
a proxima instrucao a ser executada

= No CPU, apds a leitura do codigo de uma instrucao, o
valor do PC ¢ atualizado para apontar para a instrucao
seguinte

* Os registos de utilizacao geral sao, habitualmente,
referenciados por nomes (e.g., no MIPS: $0, $1,...,$31)
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Niveis de Representacao

High-level language
program (in C)

Assembly language
program (for MIPS)

unsigned char toUpper (unsigned char c)

{
if(c >= 'a' && c <= 'z"')
return (c - 0x20);
else
return c;

addiu $5,%4,-97
sltiu $1, 85,26
or $2,%4,80
beq $1,$0,else
addiu $2,$4,-32
else: jr $31

toUpper:

Assembler

00100100100001001111111110011111 (0x2485££9£)
. . 00101100101000010000000000011010 (0x2cal00la)
Binary machine language  (,400000100000000001000000100101  (0x00801025)
program (for MIPS) 00010000001000000000000000000001 (0x10200001)
00100100100000101111111111100000 (0x2482£fe0)
00000011111000000000000000001000 (0x03e00008)
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Assembly

 Linguagem basica de programacao de
microprocessadores, legivel por humanos
« Conjunto de instrugcdes que realizam operagoes simples
= Somar o conteudo de 2 registos
= Subtrair o conteudo de dois registos
= Inicializar um registo com um valor
= Transferir um valor de um registo interno para a memoria

« Exemplos:
add $1,55,87 # $1 = $5 + $7
sub $3,54,52 # $3 = 54 - $2

ori $6,%$0,0x1234 # $6 = $0 | 0x1234
# $6 = 0x1234
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Cdodigo maquina

« Sequéncia de bits que codifica cada uma das instrucoes
assembly

« Exemplos:
Instrucao assembly Codigo maquina
add $1, 85,87 0x00A70820
sub $3,$4,52 0x00821822
ori $6,$0,0x1234 0x34061234

« E gerado

= Por um compilador, quando o programa é escrito numa
linguagem de alto nivel (por exemplo C)

= Por um assembler quando o programa € escrito em
linguagem assembly
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O MIPS

» E um microprocessador de 32 bits, isto é:
= cada registo interno armazena uma word de 32 bits
= a ALU opera sobre quantidades de 32 bits

« Tem 32 registos internos de uso geral, com a designacao
nativa em assembly $0, $1, $2, ..., $31

 Estes registos sao normalmente referenciados nos
programas por um nome logico (facilita a aplicagao de uma
convencao de utilizacao, a ver mais tarde)

« $a0, $al, $a2, $a3
- $t0, $t1, $t2, ..., $19
« $s0, $s1, $s2, ..., $s7
« $v0, $vi
= $ra
* O registo $0 € um caso particular, uma vez que nao permite
armazenamento e, quando lido, retorna sempre o valor 0
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Exemplos de algumas instrugoes do MIPS

» Operacodes aritmeéticas
add Rdst,Rsrcl,Rsrc2 # Rdst
" Ex: add $tO, $a0, $t1l
sub Rdst,Rsrcl,Rsrc2 # Rdst
= Ex: sub $al, $s0, $t2
addi Rdst,Rsrcl, Imm # Rdst
» Ex: addi $t5, $a3,0x13F4

Rsrcl + Rsrc2

Rsrcl - Rsrc2

Rsrcl + Imm

» Operacoes logicas bitwise

and Rdst,Rsrcl, Rsrc2 # Rdst = Rsrcl & Rsrc2
or Rdst,Rsrcl,Rsrc2 # Rdst = Rsrcl | Rsrc2
ori Rdst,Rsrcl, Imm # Rdst = Rsrcl | Imm
" Ex: ori $vO0,$0,0x12 # $v0 = 0x12 (zero é o
# elemento neutro do OR)
(Rdst - registo destino; Rsrc - Registo fonte)
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Anatomia de um programa Assembly

i.data
| Dados
E.text
E.globl main
# 1abeﬂ # Instrugéo E# comentario
main: | ori [$t0,$0,3 # $t0 = 3 i
ori ($t2,$0,8 # $t2 = 8
add $t1,$t0,$t0 |# $t1 = $t0 + $t0 r Instrucdes
add [$t1,$t1,$t2 # Stl = Stl + $t2
Ejr E$ra E# fim do programa _

.text, .data -> ordens para o Assembler (diretivas)

nome : —> label (nome dado a um endereco, e.g., main, stri,...)
ori —> mnemdonica de uma instrucao
$t0,$0,3 —> operandos de uma instrugao
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Principais regras sintaticas:

1. Linguagem orientada a linha. Uma linha pode conter:
e Nada
e Um label e/ou uma diretiva e/ou um comentario
e Um label e/ou uma instrucdao e/ou um comentadrio

2. Labels

 S3o identificadores unicos terminados com o caracter “’

e Devem obrigatoriamente comecar na primeira coluna (apenas os
comentarios podem também comecar nesta coluna)

e O primeiro caracter tem, obrigatoriamente, de ser uma letraou o
simbolo “ ’

 Osrestantes caracteres podem ser letras, algarismos ou o simbolo’

 N3o podem conter separadores (espacos, virgulas e/ou tabs) entre o
nome e o terminador "’

7
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Principais regras sintaticas:

3.

4,

Diretivas (ordens para o Assembler)

e Comecam obrigatoriamente pelo caracter ‘.’

e S podem comecar a partir da segunda coluna

 Entre a diretiva e a expressao seguinte (quando se aplique), devem existir
espaco(s) e/ou tabs, mas ndo virgulas

 Nas diretivas que aceitam multiplas expressoes, estas tém de estar
separadas por uma uUnica virgula (podem conter também espacos e tabs)

Instrugoes
e Podem conter apenas uma expressao (mnemanica) e entre zero a trés
operandos

e S6 podem comecar a partir da segunda coluna

e Entreainstrucdo e o primeiro operando(quando se aplique), deve(m)
existir espaco(s) e/ou tabs, mas ndo virgulas

e Nasinstrucdes com mais do que um operando, estes tém de estar
separadas por uma Unica virgula (podem conter também espacos e tabs)
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MARS — um ambiente de simulacao para o MIPS

* MARS - MIPS Assembler and Runtime Simulator
« Ambiente integrado de Desenvolvimento (IDE), com:

= Editor
= Assembler
= Simulador

* O simulador permite:
= Execucao do programa assembly de uma so vez, ou
Instrucao a instrugao (single step execution)
= Acesso aos registos internos do CPU para
visualizar/alterar o seu valor
= Acesso a memoria para visualizar/alterar o seu conteudo

= Interagir com o exterior (atraves de system calls)
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File Edit Run Settings —Toals Hain

Assemble code 0 Run speed 38 instisec
][ ntietieduur )06 D 0 © ~Toobar—o
N | |
il '
CAt Q Evariiin i Coproc 1 rm
=Gt cXecute el (Registers) |
= ~——
7 == E 4l Mame | Number Value
2 .text |[$zero 0] 0x00000000]+
Hlsat 1| 0x00000000
3 -globl main lsvo 2|  0x00000000
4 main: ori 8t0 505 # §t0 = 5 (substituir val x pelo 3wl 3| 0x00000000
5 ori $t2,50,8 # 5t2 = 8 | 220 4] 0x00000000
6 add S£l1.,.85t0,5t0 # St1 = L0 F St =x ¥+ x = 2 * x ::; 2 E:E;;ggggg
7 agddl gl S]] e # Sl = SEtl F SEE =y = Z x + 8 $a3 S Y 000
B JE Sra # fim do programa 'Etl:l, 8/ Ox00000000D
. JlseT— e TTIU 0 00
5=z 10| 0x00000000
10 st 11| 0x00000000
sea 12|  0x00000000
lses 13]  0x00000000
fsze 14| 0x00000000
Hlse7 15|  0x00000000
Alss0 16 0x00000000{=
Il Hlss1 17|  0x00000000
— || i}is=2 18 0x00000000
4] I | ¥l dlsas 15| 0x00000000
Line: 4 Column: 1 Show Line Numbers 554 20| 0x00000000
——— Jiss5 21| 0x00000000
" Mars Messa ﬁ‘ " Runiio ) |8s6 22| 0x00000000
L ' Y57 23| 0x00000000
lisee 24|  0x00000000
Messag es Jisto 25|  0x00000000
sk 26| 0x00000000
Alsk1 27|  0x00000000
Clear sqp 28|  0x10008000
"""""" Ylssp 29 Ox7£ffeffc
Asep 30| 0x00000000
lsra 31| 0x00000000}
Jipe 0x00400000]
“|lhi 0x00000000[™
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File Edit Run Settings Tools Help

“

ool

Run speed 38 inst/sec

Coproc 1 r Coproc 0 ‘

Registers |
- - MName | Mumber Value

inct Sode N e ton SHice lszexo 0| 0x00000000]4
0x00400000| OxB8fa40000|1w 54, 00000 (529) 1w $aﬂ,ﬁ{$3p] # arge Sat 1 0x00000000
Ox00400004| 0x27a50004|addiu 55,529, 0x0004 addiu 5al,Ssp,4 # argv 1svo 2| 0x000000600
0x00400008| 0x24260004 addiu $6,$5,0x0004 addiu 5a2,5a1,4 § envp | P 3 ot GO
0x0040000c| 0x00041080|s11 52,54, 0x0002 s11 S5v0,5%a0,2 530 4 ﬂxﬂﬂ_ﬂﬂﬁﬂﬂﬂ
0x00400010| Ox00c23021laddu 56, 56,52 adda Sa2,%a2,5%0 Sal 5 0x00000000
0x00400014| Ox0cl00016|jal 0x00400058 jal main Sad 5 Dxﬂﬂ:ﬂﬂﬂuﬁﬂ
0x00400018| Bx00000000Incp nop 523 7 0x00000000
N ' ' lse0 8 0x00000000
dlse1 5| 0x00000000
Alsea 10| 0x00DDD00D
Address | [Address +0] | [Address +4] | [Address +8] | [Address +c] | [Address +10]| [Address +14] [Address +18] [Address +1c] ||| 23 E Eigggggggg
0x10010000| ODx00000000 Ox00000000| DxD0000000| Ox000D00000| Ox0000D0000| Ox00O0D0D000| Dx00000000; Ox000D00000|~ st5 13 Uxﬂﬁ.dﬁﬁﬁﬁﬂ
Ox10010020 Oxﬂﬂqﬂﬂﬁpﬁ Qxﬁﬁqﬁﬂﬁqﬂ Dxﬂﬁqﬂﬁﬂﬁﬁ QKDUQGGDQB Gxﬂﬂqﬂﬁﬁqﬁ quDQGGDqD Oxﬂﬂqﬂﬂﬁpﬁ QxDD‘?GGDQD = see 14 000000000
0x10010040| Ox00000000 0x00000000 O0xD0C00C00 0x00000000 0x00000000 0x0C00D000| Ox00000000| Ox00000000 P o T

Ox10010060 ﬂxﬂﬂqﬂﬂﬂpﬁ QxODQGGO{?D ﬂxﬂﬂqﬂﬂﬂﬁﬁ Qxﬂﬂpﬁﬂﬂqﬂ [JxD'D'E?'DCI'DQG quDQGGDqD ﬂxﬂﬂqﬂﬂﬂpﬁ QxODﬁGGOQD 5e0 16 0%x00000800 =

Ox10010080| 6x00000000; Ox00000000| 000000000 Ox00000000| 6x00000000] Ox00000000| Ox00000000 OxOC0O0000|w i =

Ms=l 17 Cx00000000
4 > 5=z 18] 0%00000000
%2 B | [0x10010000 (.data) | ¥ Hexadecimal Addresses Hexadecimal Values [ | ASCII G583 L TR
L ; S=4 20 0x00000000
= s.¢ 21  0x00000000
: — lss6 22 ﬂxﬂﬂ_ﬂﬂﬁﬂﬂﬂ
(M Mos saes [ Runt0 | fiss7 23| 0x00000000
nssemble: assembling C:\Users\Bernardo\Google Drive\AULAS\ACLl 2022 23\NewMars\exceptions.s, Hsea 24|  px%00000000
C:\Users\Bernardo\Google DriveM\AULAS\ACI 2022 Z3\Praticas\Aulalltpll.s 5£9 25 G;.-,GOGDDOOG
Alsxo 26  0x00000000
Assemble: operation complsted successfully. Skl 27 000000000
Clear lsgp 28| 0x1000B000
HS=sp 29| OxTEffeffc
Alsgp 30 0x00000000

lsra 31| 0x00000000}—

loe 0x00400000] |

i 0x000000001™
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]

. ChUsers\Bemardo\Google Drive\AULASVACT_2022_23\Praticas\Aulal\tp01.s - MARS 4.5 {DET-UA version 2.0) = b

[

File Edit Run Settings Tools Help
ﬂ:\ 1 Vg 45 = & Run speed 38 inst/sec
% L @I o1 @ 3 % L_pl % S ﬁ ﬁl @ @ D
" Edit | Execute | 'r | Coproc 1 r Coproc 0 |
[ Registers L
E Text Segment
_ - Name | Number Value
Bhkpt Address Instr Code MNative Instruction Source e ol ox00000000] 4
H I:‘ O0x00400000| Ox8£a40000|1w 54, 0x0000 (529) 124: 1w 5a0, 0 (Ssp) ¥ argc - Sat 1 0x00000000
[ ] | ox00400004| 0x27a50004|addiu $5,529, 0x0004 125: addiu $al;5sp,4 f argwv = | 2| 0x00000000
H I:‘ Ox00400008| Ox24a60004/addiu $§,$5,Dxﬂ@ﬂﬂ T3 addiu $a2,5al, 4 £ envp Swl 3 0x00000000
[] | ox0040000c| Dx00041080|511 $2, 54, 0x0002 127: s11  S5vD;5%a0,2 {20 4 0x00000000
1 [] | ox00400010| 0x00c23021|addu 56,56, 52 128: addu $a2,%a2,5v0 Ysaa =i EoAGGEdEE
[] | 0x00400014| 0x0c100016/al 0200400050 et A e . 152z i aaooooaias
| Q 0%00400018 e Ty o on Handlse X = |~ll |sa3 7| 000000000
% T |20 8 Ox00000000
— 451 S Ox00000000
=] Data Segment o B lsez 10| 0xD0000000D
i L Padress H0] | [fddress > 1] [Add?@ 'Browsé CMAC1\exceptions s ﬂ gzi i; Ezgzggzggg
[_5::100100013 O0x00000000 0x00000000] Ox001 M% §$t5 13 0500000000
Ox10010020 Ox00000000| Ox00000000 GxDUl_e .I-@= Ste 14 Dx00000000
raiises srosmuees sxoonune 00 ox = o] | e seooooone
0x10010080] 0x00000000| 000000000 02001 e o 5530 L8 Bx000CH0U0} "3
: 1 ; D' 4 I 1551 17| ©Ox00000000
4 | Isponlve no 532 18 Ox00000000
_ . _ M dl d UC 1ss3 15| 0x00000000
L & E» | [0x10010000 (.data) | ¥ Hexadecimal Addresses [¥| Hexaded oodie aa ] P o e
e 1ss=5 21| 0x00000000
| Mars Messages | Runl/O | |56 22| 0x00000000
[ i5s7 23 Ox00000000
Bssemble: assembling C:\Users\Bernardo\Google Drive\AULZS\AC1l 2022 23\NewMars\exceptions.s, dletn 24|  Dx0OOO0OO00
C:\Users\Bernardo\Google Drive\AULAS\ACL 2022 23\Praticas\Bulali\tpll.s 5t9 25 ngﬁﬁﬂg{)oo
{sxo 26| Dx00000000
Assemble: operation completed successfully. k1 27 000000000
Clear |59 28| 0x10008000
Assp 25| OxTEffeffc
1sep 30| 0x00000000
1sra 31| 0x00000000}—
Jpe Dx00400000]
Ani 02000000001~
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|
X

Instrucs ;J_ﬂ‘ ‘ o % Executar F— -
- ' - ~ . 3
S VU:;aOrque = instrucao
q1L5¢e corrente || Coproco
executada Registers
= = Name | Number Value
Blpt Addregs lnstr Code Mative Instruction Source Srero B e
[l | oxoo400080| 0x2402000aladdiu §2, 50, 0x000a 143; 14 §+v0,10 vy T
|:| OxD04 DDBS?G:{BODDQGDC syscall 144: syscall Sv0 5 0x=00000000
|:| beOéOOOSB 0x34080005|ori 58,50, 0x0005 4: main: ori $t0,50,5 § 5t0 = 5 (substit.]: Svil 3 0x00000000
L] | oxoosofbsc] 0x240aRo08lori $10, 50, 02908 5: ori 5t2,50,8 X £ 5t2 — & ;G % Gxﬂmmmﬁ
L[] | oxooagooen| oxo1084K20lada 59,588,588 \ 6: add S$t1,5t0,5t\ § St1 = $t0 + S80 ... 5:1 = G:Tffffﬁﬁﬁ
[1 | oxoosbooes| 0x012248%0ladd 539,585,510 AN 7: add St1,5t1,582\f St1 = Stl + $82 ... e e
Enderego 000\ /3x $31 | = ir @ ~' s Sad 7| 0x00000000
i nstrucao em Instrucao no 550 8| 0x00000000
onhde esta bl — — st1 5| 0x00000000
JDattsegment 10 \ assembly COdlgo 5t 16| 0x00000000
i oS [Address N | [Ad nativo ss +10] original idress +1c] iz: i; g“gggggggg
a InStI"ugaO 0%x0000000p| 0x0T000000] 0x00000000] Ux00000000 00000000 e - GxﬂODGDGOG
rrorroreo—rooooooo—o—asnaaasdl o asanaansl 000000000 0x00000000| 0x00000000] Dx00C00000| 0x00000000 $z5 o G:DDCIDDGGG
0x10010040| 0x0000000 C()dlgo 0%00000000| 0x00000000| 0%x00000000] Dx00000000] 0%00000000 — T
0x10010060| 0x0000000) ] | 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000| Dx00C00000| 0x00000000 o R
0x10010080| 00000000 maql"na da 0%00000000| 0200000000 0%00000000| 0x00000000| 0200000000 P T
4] instrugéo | ss? 12 Gxﬂﬂ??ﬂﬂﬁﬁ
) B bk ksl A | Hexadecimal Addresses [v| Hexadecimal Values [ | ASCII R [
|/ ok Ultimo
A P s S f g B A‘ : $s5 =
| Mars Messages (| Run /O ) 23_‘; reQISto
V4 =
— ises alterado
5t9 5[ ZUX0UUUU0UT
Hlsxo 26| / 0x00000000
Alsk1 27/ 0x00000000
lCleat Asgp 2f| ox10008000
e lssp fo| oxTEEfeffc
sen ¥ao| 0x00000000
Hlsza 31| 0x00400018
e 0x00400058
i 0x00000000
ol .
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Run speed 38 inst/sec

E Text Segment

Instr Codg

Apods execucao da

4

Bkpt |  Address Instrucao anterior

[] Ox00400050] Dx240200aanora o2, 90, UFUUTD TEST 11 Sv0,10

[] 0x00400054| 0Ox0000000¢|3yscall 44 syscall

[ | | 0x00400058| 0x34080005/0ri $8,50, 0x0405 4: main: ori $t0,50,5 i(StD 5 ({(substit..
[ ] | 0x0040005¢| 0x340a0008|ori $10,50,0x0008 S ori 5t2,50,8 #

[] | 0x00400060| Dx01084820/add $5,58,58 & add S£1,560,5c0 § 51 = S5t0 DNGt0 ..
[] | 0x00400064| 0x01224820/add §9, 59,510 i add $+1,5+1,5¢2 § St1 = S5&1 + 5t =
[ ] | oxoo400068| Dx03=00008|5: 531 H: jr Sra § fim do programa N
—

4

E Data Segment

Coproc 1 r Coproc 0 |

-E$a3

Ox00000000

Registers
Name | Number Value
ASzero 0| 0x00000000)~
|2t 1|  0x00000000
lsvo 2| 0x00000000
flzv1 3| 0x00000000
Aisa0 4| 0x00000000
flsa1 S| OxTEFEE000
Hsa2 6| oOx7EEEfO04
7

Ox00000000

Ox00000000

Address [Address +0] | [Address +4] | [Address +8] | [Address +c] | [Address +10] [Address +14] [Address +18]| [Address +1c] E:gggggﬁgg
0x10010000] 0x00000000 0x00000000, 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000 —
0x10010020) 000000000 0x00000000] 0x00000000| Ox00000000| 0x0D0D000000| Ox00000000| 0x00000000| 0x00000000 e
0x10010040| 000000000 0x00000000, 0x00000000| Dx00000000| 0xD0000000| 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000 —
0x10010060| 0x00000000 0x00000000, 0x00000000| Hx00000000| 0xD0000000| Gx00000000| 0x00000000| Gx00000000 T
0x10010080] 0x00000000 0x00000000, 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000| 0x00000000 —
4] [» 0x00000000

s > | |0x10010000 (.data) |~ | [¥] Hexadecimal Addresses [v| Hexadecimal Values [ | ASCII 0202999999
L ; 20|  0x00000000
4585 21| 0x00000000
| Mars Messages | RunliO | 228 22y UxQUADOT00
{557 23| 0x00000000
ists 24| 0x00000000
520 25| 0x00000000
|lsxo 26| 000000000
Alsx1 27| 0x00000000
Clear |59p 28| 0x10008000
Assp 25| OxTfffeffc
dsen 30| 0x00000000

5za 31| ox00400018}—

e 0x0040005¢]

Ani 02000000001
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System Calls

« System Calls sao fungdes do sistema operativo (SO)
que implementam servicos basicos de 1/O:

= Imprimir uma string no ecra, ler um inteiro do teclado, ler
uma string do teclado, imprimir um inteiro, etc.

« O MARS disponibiliza cerca de 50 system calls
» O registo $v0 € usado para identificar a system call

= Os registos $a0 a $a3 sdo usados para transferir valores
(argumentos) para a system call

» O system call pode usar $v0 para devolver um valor

« Exemplo
ori $v0,$0,11 # Sv0=11l (system call
# print_char ()
ori $a0,$0,0x31 # $a0 = 0x31 = '1"
syscall # chama a system call
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System Calls

« Como funciona um system call, na perspetiva do
utilizador:

1. O Sistema Operativo verifica $v0 para saber qual a tarefa
a realizar

2. Se necessario, o Sistema Operativo |I€ os valores de
entrada dos registos $a0 a $a3 (e.g. imprimir um carater
no ecra)

3. O Sistema Operativo executa a tarefa

4. O Sistema Operativo coloca o resultado no registo $vO0
(se isso se aplicar, e.g. ler um inteiro do teclado)

ori $v0,$0,11 # Sv0=11l (system call
# print_char ()

ori $a0,$0,0x31 # $a0 = 0x31 = '1"

syscall # chama a system call

DETI-UA Arquitetura de Computadores | Aula P1-20




System Calls mais importantes

Tabela IV: System Calls do MARS

Protoétipo equivalent em C $v0 | Parametros de entrada |Retorno
void print_int10(int value) 1 |$a0 = value (int)
void print_float(float value) 2 [$f12 = value (float)
void print_double(double value) 3 |$f12 = value (double)
void print_string(char *str) 4 |$a0 = str
int read_int(void) 5 $vO0
float read_float(void) 6 $10
double read_double(void) 7 $10
void read_string(char *buf, int length) | 8 [$a0 = buf, $al = length
void *sbrk(int amount) 9 |$a0 = amount $vO0
void exit(void) 10
void print_char(char value) 11 [$a0 = value (char)
char read_char(void) |2 $v0
void print_intl 6(unsigned int value) 34 |$a0 = value (unsigned int)
void print_int2(unsigned int value) 35 |%a0 = value (unsigned int)
void print_intul0O(unsigned int value) 36 |$a0 = value (unsigned nt)
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