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Θέµα 1ο (60%): 

Α (15%). Θεωρήστε τις παρακάτω ψευδοεντολές (ή πραγµατικές εντολές µε ψευδοδιευθυνσιοδό-
τηση) που µπορείτε να συναντήσετε σε κώδικα συµβολικής γλώσσας  MIPS: 

li $4,3 
la $8,arx 
subi $6,$7,2 
lw $8,arx($3) 
bgt $6,$10,Lbb 

όπου arx ετικέτα δεδοµένων στη διεύθυνση 0x8004af08, και Lbb ετικέτα εντολών. 
Για κάθε µία από τις παραπάνω ψευδοεντολές, γράψτε τον ελάχιστο αριθµό πραγµατικών εντο-
λών MIPS (µε πραγµατική διευθυνσιοδότηση), µέσα από τις lui, add, addi, or, ori, sub, lw, sw, 
slt, beq, bne, µε τις οποίες µπορείτε να την υλοποιήσετε. 
Β(30%). Γράψτε τον κώδικα σε µορφή βρόχου συµβολικής γλώσσας MIPS που βρίσκει το είδω-
λο ενός µη προσηµασµένου ακέραιου αριθµού µεγέθους 32 bits, που ανταλλάσσει δηλαδή µετα-
ξύ τους τα ψηφία i και 31-i (0 ≤ i ≤ 15) του αριθµού. Υποθέστε ότι ο αρχικός αριθµός δίνεται 
στον καταχωρητή $6, και ότι το αποτέλεσµα λαµβάνεται στον καταχωρητή $2. Χρησιµοποιήστε 
όσους βοηθητικούς καταχωρητές θέλετε. 
Γ (15%). Χρησιµοποιήστε τον προηγούµενο κώδικα για να γράψετε έναν κώδικα MIPS που βρί-
σκει το είδωλο ενός µη προσηµασµένου ακέραιου αριθµού µεγέθους 64 bits, υποθέτοντας ότι ο 
αρχικός αριθµός βρίσκεται στη µνήµη, σε διεύθυνση που δίνεται στον καταχωρητή $4, και ότι ο 
τελικός αριθµός θα τοποθετηθεί πάλι στη µνήµη, σε διεύθυνση που δίνεται στον καταχωρητή $5. 
Οι καταχωρητές του επεξεργαστή έχουν µέγεθος 32 bits.  
 
Θέµα 2ο (40%): 

Έστω ένας επεξεργαστής αρχιτεκτονικής στοίβας, στον οποίο οι εντολές PUSH και POP δέχο-
νται κατ’ ευθείαν και έµµεση διευθυνσιοδότηση. Η τελευταία επιλύεται µέσω µνήµης, µπορεί να 
είναι µόνο απλά έµµεση, και στη συµβολική γλώσσα της αρχιτεκτονικής, συµβολίζεται µε πα-
ρενθέσεις γύρω από την τιµή διεύθυνσης. Η εντολή PUSH δέχεται και άµεση διευθυνσιοδότηση 
µε το άµεσο τελούµενο να γράφεται µε πρόθεµα το χαρακτήρα ‘#’. Οι εντολές ADD, SUB, MUL 
και DIV έχουν υπονοούµενα τελούµενα στοίβας, υποθέτοντας ότι το αριστερό τελούµενο της 
πράξης είναι στην κορυφή της στοίβας. 
∆ώστε τον κώδικα συµβολικής γλώσσας του επεξεργαστή αυτού, για τον υπολογισµό της αριθ-
µητικής έκφρασης: 

^z = (a-3)*((^^c-b)/d-e*f)*(^g+2) 
όπου µε ‘^’ συµβολίζεται ένας τελεστής αποδεικτοδότησης (παρόµοιος µε τον ‘*’ της C). Αν 
χρειαστείτε, µπορείτε, εκτός από τις θέσεις µνήµης που αντιστοιχούν στις µεταβλητές της έκ-
φρασης, να χρησιµοποιήσετε µια βοηθητική θέση, έστω t. Επαληθεύστε τον κώδικά σας, δείχνο-
ντας συµβολικά το περιεχόµενο της αρχικά άδειας στοίβας µετά την εκτέλεση κάθε εντολής. 
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