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● “jal a0, L”: 

a0

● “jal L”: 
“jal ra, L”.

○ ra x1
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4

  ...

  li   a0, 127

  jal  hash       # chama subrotina hash

  addi a1, a2, 1  # continua aqui

  ...

# Retorna o valor da função hash em a0

hash:

  andi a1, a0, 63   # a1 <= a0 & 0x3F

  srli a0, a0, 6    # a0 <= a0 >> 6

  and  a0, a1, a0   # a0 <= a1 & a0

  ret               # jalr x0, ra, 0 
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  ...

  li   a0, 127

  jal  hash       # chama subrotina hash

  addi a1, a2, 1  # continua aqui

  ...

# Retorna o valor da função hash em a0

hash:

  andi a1, a0, 63   # a1 <= a0 & 0x3F

  srli a0, a0, 6    # a0 <= a0 >> 6

  and  a0, a1, a0   # a0 <= a1 & a0

  ret               # jalr x0, ra, 0 

PC+4
ra

ra



ra
hash

6

  ...

  li  a0, 127

  jal hash         # chama hash 

  ...

# Retorna o valor da função hash em a0

hash:

  jal outra_rotina # chama outra_rotina 

  ret



ra
hash

7

  ...

  li  a0, 127

  jal hash         # chama hash 

  ...

# Retorna o valor da função hash em a0

hash:

  jal outra_rotina # chama outra_rotina 

  ret

ra

jal hash
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hash:

  # Salvar conteúdo de RA

  ...

  # Chamar a outra_rotina

  jal outra_rotina

  # Recuperar conteúdo de RA

  ...

  ret
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hash:

  # Salvar conteúdo de RA

  ...

  # Chamar a outra_rotina

  jal outra_rotina

  # Recuperar conteúdo de RA

  ...

  ret

ra
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•

•

...

0x0000

A
dd

re
ss

es

.text

.data

Stack

Main Memory

Top of 
the stack

Heap

Free space

.bss

.rodata

Statically 
allocated 
data 

Code



x2 SP

Main Memory

SP (0x04E4)

0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0

0x0000

...

0x0500
0x04E4

SP
0x04E4

0x04DC
0x04D8



x2 SP

Main Memory

SP (0x04E4)

0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0

0x0000

...

a0

addi sp, sp, -4
sw   a0, 0(sp)

0x04DC
0x04D8



x2 SP

Main Memory

SP (0x04E4)

0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0

0x0000

...

a0

addi sp, sp, -4
sw   a0, 0(sp)

SP (0x04E0)
0x04DC
0x04D8



0x04DC
0x04D8

x2 SP

Main Memory

SP (0x04E4)

0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4

Value from a00x04E0

0x0000

...

a0

addi sp, sp, -4
sw   a0, 0(sp)

SP (0x04E0)



x2 SP

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4

Value from a00x04E0

0x0000

...

a0

addi sp, sp, -4
sw   a0, 0(sp)

SP (0x04E0)
0x04DC
0x04D8



x2 SP

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4

Value from a00x04E0

0x0000

...

a0

addi sp, sp, -4
sw   a0, 0(sp)

SP (0x04E0)a1

lw   a1, 0(sp)
addi sp, sp, 4

0x04DC
0x04D8



0x04DC
0x04D8

x2 SP

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4

Value from a00x04E0

0x0000

...

a0

addi sp, sp, -4
sw   a0, 0(sp)

SP (0x04E0)a1

lw   a1, 0(sp)
addi sp, sp, 4



x2 SP

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4

Value from a00x04E0
0x04DC
0x04D8

0x0000

...

a0

addi sp, sp, -4
sw   a0, 0(sp)

SP (0x04E0)a1

lw   a1, 0(sp)
addi sp, sp, 4

SP (0x04E4)



x2 SP

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4

Value from a00x04E0
0x04DC
0x04D8

0x0000

...

a0

addi sp, sp, -4
sw   a0, 0(sp)

a1

lw   a1, 0(sp)
addi sp, sp, 4

SP (0x04E4)
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SP

• SP

• SP

SP

• SP
• SP
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a0

•

a0

24

a0

addi sp, sp, -4
sw   a0, 0(sp)

a1

lw   a1, 0(sp)
addi sp, sp, 4



addi sp, sp, -12
sw   a0, 8(sp)
sw   a1, 4(sp)

sw   a2, 0(sp)

25

a0 a1
a2



addi sp, sp, -12
sw   a0, 8(sp)
sw   a1, 4(sp)

sw   a2, 0(sp)

lw   a2, 0(sp)
lw   a1, 4(sp)
lw   a0, 8(sp)

addi sp, sp, 12

26

a0 a1
a2

a2
a1 a0



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

a1

a1 a2

a2

a1

a2

27



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

28

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0

0x0000

...

a1

a2

sp

CPU Registers

...

0x04DC
0x04D8



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

29

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0

0x0000

...

a1

a2

sp

CPU Registers

...

0x04DC
0x04D8



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

30

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0

0x0000

...

a1

a2

sp

CPU Registers

...

0x04DC
0x04D8



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

31

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0
0x04DC
0x04D8

0x0000

...

a1

a2

sp

CPU Registers

...



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

32

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0
0x04DC
0x04D8

0x0000

...

a1

a2

sp

CPU Registers

...



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

33

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0
0x04DC
0x04D8

0x0000

...

a1

a2

sp

CPU Registers

...



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

34

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0
0x04DC
0x04D8

0x0000

...

a1

a2

sp

CPU Registers

...



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

35

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0
0x04DC
0x04D8

0x0000

...

a1

a2

sp

CPU Registers

...



li   a1, 1

li   a2, 2

addi sp, sp, -4

sw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, -4

sw   a2, 0(sp)

li   a1, 0

li   a2, 0

lw   a1, 0(sp)

addi sp, sp, 4

lw   a2, 0(sp)

addi sp, sp, 4
# Qual o valor de a1 e a2 após a execução da 

# última instrução?

36

Main Memory
0x0500
0x04FC
0x04F8
0x04F4
0x04F0
0x04EC
0x04E8
0x04E4
0x04E0
0x04DC
0x04D8

0x0000

...

a1

a2

sp

CPU Registers

...



37

hash:
  addi sp, sp, -4  # Salvar conteúdo de RA 
  sw   ra, (sp)    # na pilha do programa

  ...
  jal outra_rotina # Chamar a outra_rotina
  ...
  lw   ra, (sp)    # Recuperar conteúdo de 
  addi sp, sp, 4   # RA da pilha
  ret              # Retornar
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39

main:
  li a0, 10
  jal jsort
  ret

7f 45 4c 46 01 01 
01 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 01 00 
f3 00 01 00 00 00 
00 00 00 00 ...

main.s main.o

7f 45 4c 46 01 01 
01 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 01 00 
f3 00 01 00 00 00 
00 00 00 00 ...

jlib.o

7f 45 4c 46 01 01 
01 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 02 00 
f3 00 01 00 00 00 
54 00 01 00 ...

main.x
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main:
  li a0, 10
  jal jsort
  ret

7f 45 4c 46 01 01 
01 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 01 00 
f3 00 01 00 00 00 
00 00 00 00 ...

main.s main.o

7f 45 4c 46 01 01 
01 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 01 00 
f3 00 01 00 00 00 
00 00 00 00 ...

jlib.o

7f 45 4c 46 01 01 
01 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 02 00 
f3 00 01 00 00 00 
54 00 01 00 ...

main.x

jlib
void jsort(char* a, int n)

void jsort(char* a, int n)
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main:
  li a0, 10
  jal jsort
  ret

7f 45 4c 46 01 01 
01 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 01 00 
f3 00 01 00 00 00 
00 00 00 00 ...

main.s main.o

7f 45 4c 46 01 01 
01 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 01 00 
f3 00 01 00 00 00 
00 00 00 00 ...

jlib.o

7f 45 4c 46 01 01 
01 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 02 00 
f3 00 01 00 00 00 
54 00 01 00 ...

main.x

a n jsort
void jsort(char* a, int n)

jsort jal



●

●
○

○

42

https://github.com/riscv/riscv-elf-psabi-doc/blob/master/riscv-elf.md


43

$ riscv64-unknown-elf-gcc -mabi=ilp32 -march=rv32i -S main.c -o main.s

-mabi=ilp32
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https://github.com/riscv/riscv-elf-psabi-doc/blob/master/riscv-elf.md
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# Implementação da rotina sum10
int sum10(int a, int b, int c, int d, int e 
          int f, int g, int h, int i, int j)
{ 
  return a+b+c+d+e+f+g+h+i+j;
}

# Chamando a rotina sum10
sum10(10,20,30,40,50,60,70,80,90,100);



50

li   a0, 10      # Parâmetro 1

li   a1, 20      # Parâmetro 2

li   a2, 30      # Parâmetro 3

li   a3, 40      # Parâmetro 4

li   a4, 50      # Parâmetro 5 

li   a5, 60      # Parâmetro 6

li   a6, 70      # Parâmetro 7

li   a7, 80      # Parâmetro 8

addi sp, sp, -8  # Aloca espaço na pilha

li   t1, 100     # Empilha parâmetro 10

sw   t1, 4(sp)

li   t1, 90      # Empilha parâmetro 9

sw   t1, 0(sp)

jal  sum10       # Chama “sum10”

addi sp, sp, 8   # Desaloca parâmetros

# Chamando a rotina sum10

sum10(10,20,30,40,50,60,70,80,90,100);

a0
a7
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sum10:

 lw  t1, 0(sp)  # Carrega parâmetro 9 em t1

 lw  t2, 4(sp)  # Carrega parâmetro 10 em t2

 add a0, a0, a1 # Soma parâmetros

 add a0, a0, a2

 add a0, a0, a3

 add a0, a0, a4

 add a0, a0, a5

 add a0, a0, a6

 add a0, a0, a7

 add a0, a0, t1

 add a0, a0, t2 # Resultado em a0

 ret            # Retorna

sum10

sp

# Implementação da rotina sum10

int sum10(int a, int b, int c, int d, int e, 

          int f, int g, int h, int i, int j)  

{ return a+b+c+d+e+f+g+h+i+j; }
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sum10:

 lw  t1, 0(sp)  # Carrega parâmetro 9 em t1

 lw  t2, 4(sp)  # Carrega parâmetro 10 em t2

 add a0, a0, a1 # Soma parâmetros

 add a0, a0, a2

 add a0, a0, a3

 add a0, a0, a4

 add a0, a0, a5

 add a0, a0, a6

 add a0, a0, a7

 add a0, a0, t1

 add a0, a0, t2 # Resultado em a0

 ret            # Retorna

sp

# Implementação da rotina sum10

int sum10(int a, int b, int c, int d, int e, 

          int f, int g, int h, int i, int j)  

{ return a+b+c+d+e+f+g+h+i+j; }



●
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int pow2(int v)

{

  return v*v;

}

int main() 
{
  return pow2(42);
}

54



int pow2(int v)

{

  return v*v;

}

int main() 
{
  return pow2(42);
}

55

# pow2

# entrada: valor v em a0

# saida: v*v em a0

pow2:

   mul a0, a0, a0 # a0 = a0*a0

   ret

main:
  ...        # salva RA
  li  a0, 42 # a0 = 42
  jal pow2   # chama pow2
  ...        # recupera RA
  ret        # retorna



int pow2(int v)

{

  return v*v;

}

int x;
int main() 
{
  return pow2(x);
}

56

# pow2

# entrada: valor v em a0

# saida: v*v em a0

pow2:

   mul a0, a0, a0 # a0 = a0*a0

   ret

main:
  ...          # salva RA
  la  t1, x    # t1 = &x
  lw  a0, (t1) # a0 = x
  jal pow2     # chama pow2
  ...          # recupera RA
  ret          # retorna



void inc(int* v)

{

  *v = *v + 1;

}

int x;
void inc_x() 
{
  inc(&x);
}

57



void inc(int* v)

{

  *v = *v + 1;

}

int x;
void inc_x() 
{
  inc(&x);
}

58

inc:

  lw   t1, (a0)  # t1 = *v

  addi t1, t1, 1 # t1 = t1 + 1   

  sw   t1, (a0)  # *v = t1

  ret

.data
x: .skip 4  # int x;
.text
inc_x:
  ...       # salva RA
  la  a0, x # a0 = &x
  jal inc   # chama inc
  ...       # recupera RA
  ret       # retorna



void troca(int* a, int* b)

{

  int t = *a;

  *a = *b;

  *b = t;

}

59

troca:
  lw  t1, (a0) # t1 = *a
  lw  t2, (a1) # t2 = *b
  sw  t2, (a0) # *a = t2
  sw  t1, (a1) # *b = t1
  ret          # retorna



void troca(int* a, int* b)

{

  int t = *a;

  *a = *b;

  *b = t;

}

60

int x, y;
void foo() 
{
  troca(&x,&y);
}

.text

.common x, 4, 2 # int x

.common y, 4, 2 # int y
foo:
  ...        # salva RA
  la  a0, x  # a0 = &x
  la  a1, y  # a1 = &y
  jal troca  # chama troca
  ...        # recupera RA
  ret        # retorna
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64

int foo()
{
 int id;
 get_uid(&id);
 return id;
}

.text
foo:
  ...             # salva RA
  addi sp, sp, -4 # aloca id
  mv   a0, sp     # a0 = &id
  jal  get_uid    # chama get_uid
  lw   a0, (sp)   # a0 = id
  addi sp, sp, 4  # desaloca id
  ...             # recupera RA
  ret             # retorna



65

int bar()
{
 int v[8];
 init_v(v);
 return v[4]; 
}

.text
bar:
  ...              # salva RA
  addi sp, sp, -32 # aloca v
  mv   a0, sp      # a0 = v (&v[0])
  jal  init_v      # chama init_v
  lw   a0, 16(sp)  # a0 = v[4]
  addi sp, sp, 32  # desaloca v
  ...              # recupera RA
  ret              # retorna
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● a2 a3
●

a2

68

exchange:
  lw  a2, (a0) # a2 = *a
  lw  a3, (a1) # a3 = *b
  sw  a3, (a0) # *a = a3
  sw  a2, (a1) # *b = a2
  ret          # retorna

mix:
  ...            # Salva ra
  lw  a2, (a0)   # Carrega informação importante em a2
  la  a0, x      # Seta parâmetro 0 com &x
  la  a1, y      # Seta parâmetro 0 com &y
  jal exchange   # Chama a rotina exchange
  mv  a0, a2     # Retorna informação importante
  ...            # Recupera ra
  ret            # Retorna



● a2 a3
●

a2

69

exchange:
  lw  a2, (a0) # a2 = *a
  lw  a3, (a1) # a3 = *b
  sw  a3, (a0) # *a = a3
  sw  a2, (a1) # *b = a2
  ret          # retorna

mix:
  ...            # Salva ra
  lw  a2, (a0)   # Carrega informação importante em a2
  la  a0, x      # Seta parâmetro 0 com &x
  la  a1, y      # Seta parâmetro 0 com &y
  jal exchange   # Chama a rotina exchange
  mv  a0, a2     # Retorna informação importante
  ...            # Recupera ra
  ret            # Retorna

a2
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exchange:
  addi sp, sp, -8 # Aloca espaço na pilha
  sw   a2, 4(sp)  # Salva a2
  sw   a3, 0(sp)  # Salva a3
  lw   a2, (a0)   # a2 = *a
  lw   a3, (a1)   # a3 = *b
  sw   a3, (a0)   # *a = a3
  sw   a2, (a1)   # *b = a2
  lw   a3, 0(sp)  # Recupera a3
  lw   a2, 4(sp)  # Recupera a2
  addi sp, sp, 8  # Desaloca espaço
  ret             # retorna
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mix:
  ...             # Salva ra
  lw  a2, (a0)    # Carrega informação importante em a2
  la  a0, x       # Seta parâmetro 0 com &x
  la  a1, y       # Seta parâmetro 0 com &y
  addi sp, sp, -4 # Aloca espaço na pilha
  sw   a2, 0(sp)  # Salva a2 antes de chamar exchange
  jal exchange    # Chama a rotina exchange
  lw   a2, 0(sp)  # Recupera a2 após executar exchange
  addi sp, sp, 4  # Desaloca espaço na pilha
  mv  a0, a2      # Retorna informação importante
  ...             # Recupera ra
  ret             # Retorna
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int addijx(int a, int b, int c, int d, int e, 

           int f, int g, int h, int i, int j)

{

    return get_x() + i + j;

}

● addijx



int addijx(int a, int b, int c, int d, int e, 

           int f, int g, int h, int i, int j)

{

    return get_x() + i + j;

}
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int main()

{

  return addijx(10,20,30,40,50,60,70,80,90,100);

}
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addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna
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0x04DC
0x04D8

0x0000

...

addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna

FP

SP addijx
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...

addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna

FP

SP addijx
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0x04DC
0x04D8
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...

addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna

FP
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...

addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna

FP

SP addijx
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...

addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna
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addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna
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addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna
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addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna
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addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna
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addijx:

 addi sp, sp, -8 # Aloca o quadro de pilha 

 sw   ra, 4(sp)  # Salva o endereço de retorno

 sw   fp, 0(sp)  # Salva o frame pointer anterior

 addi fp, sp, 8  # Ajusta o FP p/ o quadro atual

 jal  get_x      # Invoca a rotina get_x

 lw   a1,  (fp)  # Carrega parâmetro 9 (i) em a1

 lw   a2, 4(fp)  # Carrega parâmetro 10 (j) em a2

 add  a0, a0, a1 # a0 = get_x() + i

 add  a0, a0, a2 # a0 = get_x() + i + j

 lw   fp, 0(sp)  # Recupera Frame Pointer anterior

 lw   ra, 4(sp)  # Recupera endereço de retorno

 addi sp, sp, 8  # Desaloca o quadro de pilha

 ret             # Retorna
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char* msg = "My message”;

char* filename = "my_file.txt”;

...

/* Set the flags. */

int flags = O_WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC;

/* Open the file. */

int fd = open (filename,flags);

/* Write the first 5 bytes pointed by msg into the file. */

write(fd, msg, 5);

/* Close the file. */

close(fd);
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# Syscall write:

# a0: File descriptor

# a1: Apontador para o buffer

# a2: Número de bytes a serem escritos

# Ajustar os parâmetros

li a0, fd    # a0: Valor do file descriptor  

la a1, msg   # a1: Apontador para o buffer  

li a2, 5     # a2: Número de bytes a serem escritos

write(fd, msg, 5);
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# Syscall write:

# a0: File descriptor

# a1: Apontador para o buffer

# a2: Número de bytes a serem escritos

# Ajustar os parâmetros

li a0, fd    # a0: Valor do file descriptor  

la a1, msg   # a1: Apontador para o buffer  

li a2, 5     # a2: Número de bytes a serem escritos

# Chamar a função write

li a7, 64    # Código da syscall: 64 == write

ecall        # Invoca o sistema operacional

write(fd, msg, 5);
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# Entrada: a0: descritor do arquivo (fd)

#          a1: apontador para o buffer

#          a2: número de bytes a ser escrito

# Saída:   a0: número de bytes escrito pela write

write:

  addi sp, sp, -16 # Aloca o quadro de pilha

  sw ra, 0(sp)     # Salva ra

  li  a7, 64       # Código da syscall: 64 == write

  ecall            # Invoca o sistema operacional

  lw ra, 0(sp)     # Restaura ra

  addi sp, sp, 16  # Desaloca o quadro de pilha

  ret              # Retorna
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# Entrada: a0: descritor do arquivo (fd)

#          a1: apontador para o buffer

#          a2: número de bytes a ser lido

# Saída:   a0: número de bytes lidos pela syscall read

read:

  addi sp, sp, -16 # Aloca o quadro de pilha

  sw ra, 0(sp)     # Salva ra

  li  a7, 63       # Código da syscall: 63 == read

  ecall            # Invoca o sistema operacional

  lw ra, 0(sp)     # Restaura ra

  addi sp, sp, 16  # Desaloca o quadro de pilha

  ret              # Retorna
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