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 Istruzioni per prendere le decisioni 
– alterano il controllo del flusso (sequenziale) 
– cambiano quindi la prossima istruzione da eseguire 

 Istruzioni MIPS di salto condizionato (I-type) 

 bne $t0, $t1, Label # branch if not equal 

  beq $t0, $t1, Label # branch if equal 

 Esempio:  if (i==j) h = i + j; 

     bne $s0, $s1, Label 

    add $s3, $s0, $s1 

   Label: .... 

Istruzioni di controllo 
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 Salto non condizionato 
 j  label 

 Formato J-Type 
 
 

 Esempio (costrutto if...then...else): 
if (i != j) h=i+j;   beq  $s4, $s5, Lab1 

  else h=i-j;    add  $s3, $s4, $s5 

      j  Lab2 

     Lab1: sub $s3, $s4, $s5 

     Lab2: ... 

Istruzioni di controllo 

   op      26 bit address J 

6 bit 26 bit 
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while (vett[i] == k) i=i+j;    
– i, j e k sono contenuti nei registri $s3, $s4 e $s5 e l’indirizzo base  

 di vett in $s6  
 

ciclo:add $t1, $s3, $s3  # t1 =2*i 

  add $t1, $t1, $t1  # t1 =4*i 
  add $t1, $t1, $s6  # t1 = indirizzo di vett[i] 
  lw  $t0, 0($t1)  # t0 = vett[i] 
  bne $t0, $s5, Esci # vai a esci se   

     # vett[i] != k 
  add $s3, $s3, $s4  # i=i+j 
  j ciclo   # vai a ciclo 
Esci:   ...  

Esempio: costrutto while 
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 Istruzione set on less than (R-type): 

     # if   $s1 < $s2 then  

 slt $t0, $s1, $s2  #  $t0 = 1 

     # else $t0 = 0 

 Questa istruzione è anche utilizzata  nella “blt”, che è una 

pseudoistruzione (è messa a disposizione dall’assemblatore ma non 

è implementata in hardware). La “blt” utilizza il registro $at 

 

 

slt $at,$s0,$s1 

bne $at,$zero, Label 

Istruzioni di controllo 

<=>         blt $s0, $s1, Label 

Scritta dal programmatore 
Generata dall’assemblatore 
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Esempio: costrutto for 

 C code: 
  for (i=0; i <= n; i = i+k) 

     a = a+b; 

 MIPS:  
  add $t0, $zero, $zero # i=0  

Loop:  

  blt $s3, $t0, Exit    # if (n<i) goto Exit 

  add $s1, $s1, $s2     # a = a+b; 

  add $t0, $t0, $t1     # i = i+k; 

  j   Loop              # goto Loop 

Exit: 
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Esempio: comando case/switch 

 switch (k){ 
  case 0: f = i+j; break; 
  case 1: f = g+h; break; 
  case 2: f = g-h; break; 
  case 3: f = i-j; break; 
 } 
 

– può essere tradotto in una catena di  if-then-else 
– caso peggiore: tempo di esecuzione proporzionale al numero di casi 
– può essere reso più veloce utilizzando una tabella degli indirizzi di salto 

(jump address table) dove si trovano gli indirizzi delle sequenze di 
istruzioni = vettore con indirizzi delle etichette 

 Nuova istruzione (R-type):  
salto tramite registro jr $t0 (jump register) 
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Comando case/switch 

  
1. Test se 0 <= k <= 3 
2. $t0 = JAT[k] (= address Lk) 
3. Salta a $t0 
4. Esegue il codice 

Assembler code: 
      slt  $t3, $s5, $zero 
      bne  $t3, $zero, Exit 
      slt  $t3, $s5, $t2 
      beq  $t3, $zero, Exit 
      add  $t1, $s5, $s5 
      add  $t1, $t1, $t1 
      add  $t1, $t1, $t4 
      lw   $t0, 0($t1) 
      jr   $t0 
L0:   add  $s0, $s3, $s4 
      j    Exit 
L1:   add  $s0, $s1, $s2 
      j    Exit 
L2:   sub  $s0, $s1, $s2 
      j    Exit 
L3:   sub  $s0, $s3, $s4 
Exit: 

address L0 
address L1 
address L2 
address L3 

 Jump Address Table (JAT): 

$t4 

$t4+4 

$t4+8 

$t4+12 

$t4 <-> baseJAT  $t2 = 4 
$s0 <-> f        $s1 <-> g 
$s2 <-> h        $s3 <-> i 
$s4 <-> j        $s5 <-> k 

k>=0 

k<=3 

$t1=4k 
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 Le costanti sono utilizzate frequentemente  (il 50% delle operazioni 
aritmetiche contiene una costante).  

 Esempio:  A = B + 5; 
 Possibile soluzione: 

– mettere le costanti in memoria e caricarle nei registri 

 Istruzioni MIPS  per manipolare costanti: 
– particolari versioni  delle istruzioni aritmetiche (sempre I-type) 
– operando immediato di 16 bits  

    addi $sp, $sp, 4 

   ori  $t0, $s1, 19 

   slti $t0, $s2, 10 

 
 Principio di progetto: rendere veloce l’evento più frequente (costanti 

come parte dell’istruzione, rende la loro esecuzione più veloce) 

Altre istruzioni MIPS: operandi Immediate 
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 Si procede in due passi 
 Esempio: caricare 0x aabbccdd in $t0. 

1. Si caricano i 16 bit più significativi (0xaabb): 

  lui $t0, 0xaabb 
 (0xaabb = 1010 1010 1011 1011) 
 Bit meno significativi posti a zero! 

2.  Si caricano i 16 bit meno significativi (0xccdd):  
  ori  $t0, $t0, 0xccdd  

 (0xccdd = 1100 1100 1101 1101) 

 Bit più significativi inalterati 
 

 

Come caricare costanti lunghe 32 bits 

0xaabb 0x0000 

0x0000 0xccdd 

0xaabb 0xccdd 
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Esempi di caricamento di costanti 
 Load 0x12345678 in $t0   (li  $t0, 0x12345678) 

 
  lui  $t0, 0x1234 

  ori  $t0, 0x5678 

 

 

 Load 0x1234 in $t0   (li  $t0, 0x1234) 
 

  addi $t0, $zero, 0x1234 

 
 

 Load -1 in $t0    (li  $t0, -1) 
 

  addi $t0, $zero, -1 

 

 

1234   0000    

1234   5678    

Zero Fill 

0000   1234    
Sign Extended 

FFFF  FFFF    

Sign Extended 

pseudoistruzione 
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Altre istruzioni MIPS: Stringhe 

 I caratteri sono raggruppati in stringhe 

 Necessità di istruzioni per trasferire i byte: lb,sb 
– lb $t0, 0($sp) # legge un byte dalla sorgente 
– sb $t0, 0($gp) # scrive un byte nella destinazione 

 NB: per il trasferimento si considerano gli 8 bit meno significativi 
dei registri. Nel caso di lb, anche quelli più significativi vengono in 
generale modificati (v. oltre). 
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Tabella ASCII standard 
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Indirizzamento alla half-word 

 Per trasferire coppie di byte (o caratteri) contigui 

 

 lh $t0, Imm($s0)    
#  la half-word meno significativa di $t0 prende la half-word meno 

significativa di M[Imm+$s0]; l’altra half-word di $t0 viene 
modificata secondo il segno del dato caricato. 

 
 

 Nota: esistono anche versioni “unsigned” di lb e lh, 
cioè lbu e lhu (v. oltre…) 
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Estensione di segno: operandi di 16 e 8 bit 

 Gli operandi Immediate a 16 bit delle istruzioni 
aritmetiche (es. addi) e logiche (es. ori,v. oltre) sono 
estesi a 32 bit nel seguente modo: 
– gli operandi logici immediati sono “zero extended”  
– gli operandi aritmetici immediati sono “sign extended” 

(incluso addiu) 
 

 I dati caricati da lb (8 bit) e lh (16 bit) sono estesi a 32 
bit nel seguente modo: 
– lbu, lhu    “zero extended” 
– lb, lh  “sign extended” 

 



54 

Moltiplicazione e divisione: mult e div 
 (Hi,Lo): coppia di registri 32 bit che contengono  

– il prodotto di una moltiplicazione.  

– il resto ed il quoziente, rispettivamente, di una divisione. 

 Istruzioni mflo,mfhi per accedere ai registri Hi e Lo 
 Esempio: 

–  mult $s2,$s3 
–  mflo $s1 #$s1 = Lo (copia di Lo in $s1) 

Istruzione    Esempio   Significato  Commenti 
move from Hi  mfhi $s1   $s1 = Hi   Copia Hi in $s1 
move from Lo  mflo $s1   $s1 = Lo   Copia Lo in $s1 
move to Hi  mthi $s1   Hi = $s1   Copia $s1 in Hi 
move to Lo  mtlo $s1   Lo = $s1   Copia $s1 in Lo 

 div e mult operano su numeri signed (-231… 231 -1). 
 Versioni unsigned:    multu, divu operano su numeri  
               unsigned (0… 232 -1). 
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Operazioni logiche 
AND e OR bit a bit 
 Esempio 1: and $t0, $t1, $t2 
   0000 0000 0000 0000 0110 1010 1110 
   0000 0000 0000 0000 1100 0001 1100 
   0000 0000 0000 0000 0100 0000 1100 

 
 Esempio 2: or $t0, $t1, $t2 
   0000 0000 0000 0000 0110 1010 1110 

0000 0000 0000 0000 1100 0001 1100 
   0000 0000 0000 0000 1110 1011 1110 
 Esistono versioni con operando immediate a 16 bit, es: 
  ori $t0, $t1, 0xFFFF 

Ricorda: gli operandi logici immediati sono “zero extended”, quindi  
 0xFFFF esteso a 32 bit = 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111 1111 
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Operazioni logiche 
 A volte è utile lavorare sui singoli bit all’interno di una parola 

 Shift (scalamento): sposta tutti i bit di una parola verso sinistra 
o verso destra riempiendo con degli 0 i bit rimasti vuoti 

 shift left logical (sll) e shift right logical (srl) 
 Esempio: sll $t2, $s0, 3 

 ($s0)  0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1010 
($t2)  0000 0000 0000 0000 0000 0000 0101 0000 

6 bit 5 bit 5 bit 6 bit 5 bit 5 bit 

op rs rt rd shamt funct 

0 16 10 3 0 0 



Logical shifts for performing multiplications or divisions 

 Logical shifts can be useful as efficient ways of 
performing multiplication or division of integers by 
powers of two.  
– Shifting left by n bits on a signed or unsigned binary number has 

the effect of multiplying it by 2n.  
 NOTA: sll non fa alcun controllo sull’overflow, che quindi occorre 

quando il valore dell’intero dopo lo shift (quindi dopo essere stato 
moltiplicato per 2n) non è rappresentabile. Es: sll $t2, $s0, 1 

– ($s0)  1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

– ($t2)  0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
 Se $s0 è un numero con segno, allora lo shift ha l’effetto di moltiplicare 

per 2 il valore -231,  ma -232 non appartiene all’intervallo dei valori 
rappresentabili [-231,+231-1], e come risultato si ha che $t0 = 0. 

 Se $s0 è un numero senza segno, allora lo shift ha l’effetto di 
moltiplicare per 2 il valore +231, ma +232 non appartiene all’intervallo di 
valori rappresentabili [0,+232-1], e come risultato si ha che $t0 = 0. 

– Shifting right by n bits on an unsigned binary number has the 
effect of dividing it by 2n (rounding towards 0). 

57 
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Overflow 
 Situazione in cui il risultato dell’operazione non è 

rappresentabile dall’hw disponibile  
 I numeri rappresentabili sono di due tipi 

– da 0 a (232  -1) (unsigned) 
– da -231 a (231-1) (signed)  

 Nel processore MIPS, le istruzioni add, addi, sub causano 
eccezione nel caso di overflow 

      Condizioni di overflow con add, addi, sub (numeri signed): 
– A>0; B>0 e si ottiene A+B<0  
– A<0; B<0 e si ottiene A+B≥0 
– A ≥0; B<0 e si ottiene A-B<0 
– A<0;B ≥0 e si ottiene A-B ≥0 

 Le operazioni addu,subu,mult,multu,div e divu non 
fanno alcun controllo sull’overflow 
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