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ATENCION!

Estas transparencias son un guion para la clase

Los libros dados en la bibliografia junto con lo
explicado en clase representa el material de estudio
para el temario de la asignatura
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Tipos de informacion: instrucciones y datos

» Representacion de datos ...

datos _

—» resultados

: . Computador
Instrucciones __ |
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Tipos de informacion: instrucciones y datos

» Representacion de datos en binario.

L S10UTT0MvLL UL

~ )01000000111000

' 011000010111001

~511001010110111
)11101000111001
101000000110000
)11100100110010°
)01000000110011
)11001010110010°

TITNTINTINTET

datos _

—» resultados

. . Computador
Instrucciones __ |
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Tipos de informacion: instrucciones y datos

» ¢Queé sucede con las instrucciones?

datos _

: : Computador
Instrucciones | |

—» resultados

LLLLLLLLLLLLLL

101000000111000

111000010 01
IIIOQOIﬁII
)111Q10001 13801
101960000140000
1100200180010

)0 00110011
)11001010110010

TITNTINTINTET
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Instruccion maquina
» Ejemplo de instruccion en CPU MIPS:

Suma de un registro (s) con un valor inmediato (i) y el resultado de
la suma se almacena en registro (t)

0010 00ss ssst tttt 1111 1111 1111 1111

) Registros
Codigo de operacion +  Operandos U Direcciones de memoria
add t, s, i [ Valor inmediato
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Propiedades de las instrucciones maquina

» Realizan una unica y sencilla tarea
» Operan sobre un numero fijo de operandos

» Incluyen toda la informacion necesaria para su ejecucion

0010 00ss ssst tttt 1111 1111 1111 1111

1 Registros
Codigo de operacion +  Operandos U Direcciones de memoria
add t, s, i d Valor inmediato
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Informacion incluida en instruccion maquina

» La operacion a realizar.

» Donde se encuentran los operandos:
En registros
En memoria
En la propia instruccion (inmediato)

» Donde dejar los resultados (como operando)

» Una referencia a la siguiente instruccion a ejecutar
De forma implicita, la siguiente instruccion

De forma explicita en las instrucciones de bifurcaciéon (como operando)

1 Registros
Codigo de operacion +  Operandos U Direcciones de memoria
add t, s, i d Valor inmediato
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Instruccion maquina

» No son instrucciones complejas...

datos

v

—» resultados
instrucciones _____

LLLLLLLLLLLLLL

01000000111000
)111000010111001
)111001010110111
)11101000111001
01000000110000
)11100100110010
01000000110011
)111001010110010

1TTNITNTY
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Instruccion maquina

» ... sino sencillas tareas...

datos

—» resultados
instrucciones

01000000111000
'11000010111001
'11001010110111
'11101000111001
01000000110000
'11100100110010
01000000110011
'11001010110010
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Instruccion maquina

» ... realizadas por el procesador:

» Transferencias de datos
» Aritmeéticas

» Logicas

» Conversion

» Entrada/Salida

» Control del sistema

» Control de flujo

13
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Tipos de informacion: instrucciones y datos

» ¢Queé sucede con las instrucciones?

datos

»

instrucciones

LLLLLLLLLLLLLL

101000000111000

111000010 01
IIIOQOIﬁII
)111Q10001 13801
101960000140000
1100200180010

)0 00110011
)11001010110010

TITNTINTINTET
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' Computador

 ——

—» resultados
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Definicion de programa

» Programa:lista ordenada de instrucciones maquina que se ejecutan
en secuencia por defecto.

)

LLLLLLLLLLLLLL

101000000111000
)11000010111001
)111001010110111
)111101000111001
01000000110000
)11100100110010
01000000110011
)11001010110010

15

_— sumar t k 1

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110 mul k * 2
11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111  Mmover k t
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Definicion de lenguaje ensamblador

» Lenguaje ensamblador: lenguaje legible por un programador que
constituye la representacion mas directa del codigo maquina especifico
de una arquitectura de computadoras.

UUUUUUUUUUUUUU

101000000111000
)11000010111001
)111001010110111
)111101000111001
01000000110000
)11100100110010
01000000110011
)11001010110010

16

_— sumar t k 1

00001001110001101010111101011000
10101111010110000000100111000110 mul k * 2
11000110101011110101100000001001
01011000000010011100011010101111  Mmover k t

" 4
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Definicion de lenguaje ensamblador

Lenguaje ensamblador: lenguaje legible por un programador que
constituye
una

» Emplea codigos nemonicos para representar instrucciones
add — suma

1w — carga un dato de memoria

» Emplea nombres simbolicos para designar a datos y referencias
$t0 —identificador de un registro

» Cada instruccion en ensamblador se corresponde con una instruccion
maquina
add s$tl, $t2, $t3
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Proceso de compilacion

Lenguaje de alto nivel Lenguaje ensamblador Lenguaje binario
~ .data ‘ e — -
[ sinclude <ctdions | | B el | - 010011010111100]
| | e | - 101000000111000(
P eI | text | - 011000010111001( |
| efine RADIO 20 :; $$a£ |2>| - 011001010110111( |
it main ()  Iw $t0 (510) | )111010001110017 |
Lt [> . last] RADIO ' 0010000001100001
o | R |  O111001001100101
| 1=2*PI"RADIO: | B e | 0100000011001
| printf(‘long: %d\n",l) ; | | - 0110010101100101
return () | liswor )11010110111001]
| } | syscall | ,

=
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Compilacion:
ejemplo

int main ()
i
intl;

1=2*PI*RADIO;
return (0);

» Edicion de hola.c
gedit hola.c
int main ()

{
}

printf(“Hola mundo..\n”) ;

» Generacion del programa hola:

gcc hola.c —o hola

MZEl vy . @
€ 9o - 1! LI!This program cannot be

aY
m
—
-
[
N
-
c/
Qv

19

#include <stdio h>
#define Pl 3.1416
#define RADIO 20

JIUOLIUI0ELL100])
)01000000111000(
)11000010111001C
)11001010110111(

E

)111010001110011
1010000001100001

hola.c

hola

run in DOS

P
T .rdata
€ A.idata

4

)111001001100101
)01000000110011]
1110010101100101
MInInT1011100M

——

#include <stdio.h>

#define Pl 3.1416
#define RADIO 20

int main ()
{
intl;

1=2*PI"RADIO;

_—

| 101000000110000

return (0);

1UVLIVIVLILLLIVY
101000000111000
111000010111001
111001010110111
111101000111001

111100100110010
101000000110011

111001010110010
1010110111001
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Compilacion:
ejemplo

» Desensamblar hola:
objdump —d hola

20

hola.exe:

formato del fichero pei-i386

Desensamblado de la secci'on .text:

00401000 <_WinMainCRTStartup>:

401000:
40103f:
401040:
00401050
401050:
401051 :
401053:
401056:
401059:
40105e:
401061 :
401064 :
401067 :
40106a:
40106d:
401070:
401075:
40107a:
401081 :
401086:
401087:

55

c9
c3

<_main>:
55
89
83
83
b8
83
83
cl
cl
89
8b
e8
e8
c7
e8
c9
c3

e5
ec
ed
00
co
co
e8
e0
45
45
1b
a6
04
aa

08
fo
00
of
of
04
04
fc
fc
00
00
24
00

00 00

00 00
00 00
00 20 40 00
00 00

push

leave
ret

push
mov
sub
and
mov
add
add
shr
shl
mov
mov
call
call
mov1l
call
leave
ret

data

PL word
3.14156

RADIO: word
20

text
li $a0 2
la $t0 Pl
Iw $t0 ($¢0)
sysall

JIUOLIGI0LLL100)

)01000000111000(
)11000010111001C
)11001010110111(

J111010001110011
<J J010000001100001

)111001001100101
)01000000110011]
1110010101100101
‘ MInInT1011100M

%ebp

%ebp

%esp,%ebp

$0x8,%esp
$oxfffffffo,%esp
$0x0, %eax

$oxf,%eax

$oxf,%eax

$0x4,%eax

$0x4,%eax

%eax, Oxfffffffc(%ebp)
oxfffffffc(%ebp),%eax
401090 <___ chkstk>
401120 <___main>
$0x402000, (%esp)
401130 <_printf>

.data
PI: .word 3.14156
RADIO: .word 20

text

li $a0 2

la $tO P

Iw $t0 ($t0)
la $t1 RADIO
Iw $t1 ($t1)
li $v01
syscall

ARCOS @ UC3M
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Tipos de informacion: instrucciones y datos

» ¢{Qué motivacion hay para aprender ensamblador MIPS?

datos _

: : Computador
Instrucciones | |

—» resultados

LLLLLLLLLLLLLL

)01000000111000

111000010 01
n110g01ﬁ11
1111Q100011801
1019600001 #0000
1110040018001 0
0 00110011
111001010110010

1IN INTT
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Motivacion para aprender ensamblador

» Para comprender que
ocurre cuando un

#incl i i
ude <stdio.h> computador ejecuta una

#define Pl 3.1416 sentencia de un lenguaje
#define RADIO 20 de alto nivel.
int main () C, C++,Java, PASCAL, ...
{
register int [; .
» Para poder determinar
I=2*PI*RADIO; el impacto en tiempo de
printf(“long: %d\n”,) : . i5n d
return (0): ejecucion de una
} instruccion de alto nivel.

22 ARCOS @ UC3M
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Motivacion para aprender ensamblador

23

—

.data
Pl: .word 3.14156
RADIO: .word 20

text
li $a0 2
la $t0 PI
Iw $t0 ($t0)
la $t1 RADIO
Iw $t1 ($t1)
mul $a0 $a0 $t0
mul $a0 $a0 $t1

li $vO 1
syscall

—

» Porque es util en
dominios especificos.

Compiladores,

SSOO

Juegos

Sistemas empotrados
Etc.

ARCOS @ UC3M
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Motivacion para usar MIPS

(Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages)

24

» Arquitectura simple.
Facilidad de aprendizaje.

» Ensamblador similar al
de otros procesadores.

» Usado en diversos
dispositivos

ARCOS @ UC3M
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:PlayStationConsole_bkg-transparent.png
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:PlayStation_2.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Psp1.png

Motivacion para usar SPIM

http://pages.cs.wisc.edu/~larus/spim.html

& PCSpim B =)
File Simulator Window Help
U@ 0| 2%
= 00400000 EPC = 00000000 Cause = 00000000 BadVAddr= 00000000 -
= 3000ff10 HI = 00000000 Lo = 00000000
General Registers =
RO (r0) = 00000000 RA (tD) = 00000DO0 R16 (sO) = 00000000 R24 (t8) = 00000000 1
R1 (at) = 00000000 RS9 (tl) = 0000OOOD RI17 (sl1) = 00000000 R2S5 (t9) = 00000000
R2 (v0) = 00000000 RI10 (t2) = 000000DOD RIG (s2) = 00000000 RZ6 (k0O) = 00000000
R3 (vl) = 00000000 RI11 (t3) = 0000O0OO0 RI19 (s3) = 00000000 R27 (k1) = 00000000
R4 (a0) = 00000000 RI1Z (t4) = 00000000 R20 (s4) = 00000000 R26 (gp) = 10008000
RS (al) - 00000000 R13 (t5) = DO0DOOO0 R21 (s5) = 00000000 R29 (sp) = 7EEffeffe
Rb6 (a2) = 00000000 R14 (t6) = 00000000 R22 (s6) = 0D0000DOO R3O0 (s8) = 00000000
R7 (a3) = 00000000 RIS (t7) = 000000O0 R23 (s7) = 00000000 R31 (ra) = 0000O0OOOO

«

«

SPIM Version Version 7.3 of August 26, 2006
Copyright 1990-2004 by James R. Larus
211 Rights Reserved.

DOS and Windows ports by David A. Carley
Copyright 1997 by Morgan Kaufmann Publishers, Inc.
See the file README for a full copyright notice.
Loaded: C:“Program Files“PCSpim~ezceptions.s

2 :workhdocenciangradosinfo-sc~2Z006-2009 transparencias™hola.s.txt successfully loaded

emory and registers cleared and the simulator reinitialized.

(larus@cs.wisc.edu) .

{daclcs .wisc.edu) .

PC=0:00400000 EPC=0x00000000 C

[Dz00400004] 0x27a50004 addin %5, 529, H addin $al Ssp 4 # argv
[0x00400008] 0z24a60004 addiu 5S6, S5, B addiu Saz Sal 4 # envp
[Dz0040000c] 0x00041080 sl11 %2, S4, 2 H s1l $vD Sal 2
[0=00400010] 0x00c23021 addu 56, 56, 52 s 17 addu Sa2 a2 Sv0
[0z00400014] 0x0c100009 jal Dx00400024 [main] 5 180: jal main
[0x00400018] 0x00000000 nop ; 181: nop
[Dz0040001c] 0x3402000a ori $2, %0, 10 ;18 1i sv0 10
[0=00400020] 00000000 syseall 5 184: syscall # syscall 10
[Dz00400024] 0x34020004 ori %2, S0, 4 ;8: 11 82 4
[0z00400028] 0x3c041001  lui $4, 4097 [msg _hola) > 9: la 54 msy_hola
« i
DATA
[Dz10000000]...[0x10010000] 0x00000000
[0=10010000] Oz6locefed Oxbe756d20 0x000aefed 0z00000000
[Dz10010010]...[0x10040000] 0z 00000000
STACK
[0z7Effeffc] 0z00000000
EERMEL DATA
[Dz90000000] 0x78452020 0x74706563 0Ox206e6f69 Ox636£2000
[0=90000010] 0x72727563 (0x61206465 0x60920646e (Ox726{6e67

(exit)

I

,

For Help, press F1

25

» SPIM es un simulador de
una arquitectura MIPS

» Aplicacion
multiplataforma:
Linux
Windows
MacOS

» Permite simular una
arquitectura MIPS

ARCOS @ UC3M
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Objetivos

» Saber como los elementos de un
lenguaje de alto nivel se pueden
representar en ensamblador:

Tipos de datos (int, char, ...)
Estructuras de control (if, while, ...)

» Poder escribir pequenos programas
en ensamblador.

26

.data
Pl: .word 3.14156
RADIO: .word 20

.text
li $a0 2
la $t0 PI
Iw $t0 ($t0)
la $t1 RADIO
Iw $t1 ($t1)
mul $a0 $a0 $t0
mul $a0 $a0 $t1

li $v0 1
syscall

ARCOS @ UC3M
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Arquitectura MIPS

28

Memoria

O~

CPU
Registros
$0
$31
Unidad Mult./Div.
Arit. I I
|Lo ” Hi I

FPU (coprocesador 1)

Registros

$0

$31

Unidad
Arit.

Traps y memoria (coprocesador 0)

Dir.Vir.Mala

Causa

Estado

EPC

» MIPS R2000/R3000
Procesador de 32 bits
Tipo RISC

CPU +
coprocesadores auxiliares

» Coprocesador 0

excepciones, interrupciones y
sistema de memoria virtual

» Coprocesador |

FPU (Unidad de Punto
Flotante)
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Banco de

registros (enteros)

Nombre | Numero Uso
registro
zero 0 Constante 0
at | Reservado para el ensamblador
vO, vl 2,3 Resultado de una rutina (o expresion)
a0, ...,a3 4,...,7 Argumento de entrada para rutinas
t0, ..., t7 8,...,15 Temporal (NO se conserva entre llamadas)
s, ...,s7 l6,...,23 Temporal (se conserva entre llamadas)
t8, t9 24,25 Temporal (NO se conserva entre llamadas)
kO, ki 26,27 Reservado para el sistema operativo
gp 28 Puntero al area global
sp 29 Puntero a pila
fp 30 Puntero a marco de pila
ra 31 Direccion de retorno (rutinas)
29

» Hay 32 registros

4 bytes de tamano
(una palabra)

Se nombran con
un $ al principio

» Convenio de uso
Reservados
Argumentos
Resultados
Temporales
Punteros

ARCOS @ UC3M
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Banco de registros (flotantes)

Numero Uso
o,....,3 Resultados (como los $v)
4,...,11 Temporales (como los $t)
12,...,15 Parametros (como los $a)
l6,..., 19 Temporales (como los $t)
20, ...., 31 Preservados (como los $s)

30

» Hay 32 registros

4 bytes de tamano
(una palabra)

Se nombran con
un $ al principio

» Se pueden ver como 16
registros dobles

Se unen de dos en
dos consecutivos

Ej.: $f0° = ($f0,$fl)

ARCOS @ UC3M
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SPIM

£ PCSpim =REIE X
File Simulater Window Help
D] 0| 2[w
PC = 00400000 EPC = 00000000 Cause = 00000000 Bad¥Addr= 00000000 - Banco de
Status = 3000££10 HI = 0ooooooo Lo = 00000000
General Registers — .
RO (r0) = 00000000 RE (t0) = 00000000 RI16 (=0) = 00000000 R24 (t8) = 00000000 t
R1 (at) = 00000000 R9 (tl) = 00000000 R17 (=1) = 00000DOOO R2S (t9) = 00000000 ("—— - regls ros
Rz (v0) = 00000000 RI1O0 (t2) = 00000000 R18 {s2) = 00000DOOO0 R26 (kO) = 000OOOOO
E3 (v1) = 00000000 RI11 (t3) = 00000000 R19 (=3) = 00000000 RZ27 (k1) = 00000000
R4 (a0) = 00000000 R12 (t4) = 00000000 R20 (=4) = 00000000 R28 (gp) = 10008000
RS (al) = 00000000 RI13 (t5) = 00000000 R21 (=5) = 00000000 R29 (sp) = 7iffeffc
R6 (a2} = 000000DO0 R14 (t6) = 00000000 R22 (s6) = 00000000 R3O0 [s8) = 00000000 $O $| $2
R7 (a3) = 00000000 RIS (t7) = 00000000 R23 (=7) = 00000000 R31 (ra) = 00000000 i ) ) 9 oo
»
0 [ 0 3 ] : c -
[0x00400004] 0z27a50004 addiu 55, 529, 4 ; 176: addiu Sal Ssp 4 # argv El $fo $f|
[0x00400008] O0x24a60004 addiu 56, 55, 4 ; 177: addiu Sa2 Sal 4 # envp - 9 9 o
[0x0040000¢] 0x00041080 =11 52, S4. 2 2 178: sl11 w0 Sal 2
[0x00400010] 0x00c23021  addu S6. S6, $2 2 179: addu Sa2 Saz2 SvO
[0z00400014] 0x0c100009 jal 0x00400024 [main] : 1B0: jal main
[0xz00400018] 0x00000000 nop ; 181: nop
[0x0040001e] 0x3402000a ori 52, 30, 10 ;3 183: 1i svO0 10
[0x00400020] 0x0000000c syscall : 184: syscall # syscall 10 (exit)
[0x00400024] 0x34020004 ori 52, 50, 4 P8 11 52 4
[0xz00400028] 0x3c041001 1ui $4, 4097 [msg_hola] : 9 la 54 msyg_hola i
4 m 3
DATR B
[0x10000000]...[0x10010000] 0z00000000 L
[0x10010000] Ozbl6chbfeB Oxbe756d20 Oz000abfod4 0x00000000 3
[0x100100107...[0x10040000] 0xz00000000
STACE
[0zT7fffeffc) 0z00000000
KEERMEL DATA
[0x30000000] 0x78452020 0Ox74706563 Ox206e6f69 O0x636£2000
[0x30000010] 0x72727563 0Ox61206465 0Ox6920646e 0xTF26f6eh7 il
4 »
emory and registers cleared and the simulator reinitialized. B
SPIM Version Yersion 7.3 of August 26, 2006
Copyright 1990-2004 by James R. Larus (larus@cs.wisc.edu).
211 Rights Reserwved.
D05 and Windows ports by David A. Carley (dac@cs.wisc.edu).
Copyright 1997 by Morgan Kaufmann Publishers, Inc.
See the file README for a full copyright notice. F
Loaded: CiwProgram Files PC3pimhezceptions.s
Z:worksdocenciasgradosinfo-ecs20068-2009 transparencias-hola.s.txt successfully loaded
4 »
For Help, press F1 PC=0x00400000 EPC=0x00000000 Cause=0x00000000
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Tipo de instrucciones

vV Vv v Vv Vv v

Transferencias de datos
Aritmeéticas

Logicas

Conversion

Control del sistema

Control de flujo

33

Memoria

principal CPU
LT PC
W R | |— | Banco de
o Unidad registros
Programa de
D10t01 gy g9, Control
‘\—\—‘—\—_
i D
MR ALy

Bus

Sr‘stema de E/g
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Transferencia de datos (1)

» Copia datos entre registros

» Ejemplos:

Registro a registro
move $a0 $t0

Carga inmediata
i $t0 |

move $a0 $t0
li $t0 |

34

,  Transferencias de datos
) Aritméticas
»  Logicas
» Desplazamiento/Rotacién
> Control del sistema

> Control de flujo

CPU
A0
IR TO
Unidad Banco de Registros
de " 7S
Control \
\
BUS |

# BR[$a0] = BR[$t0]

# BR[$t0] = IR(1i,$t0,1)

ARCOS @ UC3M
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Aritmeéticas (1)

» Realiza operaciones aritmeticas de

en laALU

» Ejemplos:

35

Sumar

add $t0 $tl $t2

Restar

sub $t0 $tl $t2

Multiplicar

mul  $t0 $tl $t2

Division entera (5 / 2=2)

div  $t0 $tl $t2

Resto de la division (5 % 2=1)
rem $t0 $tl $t2

,  Transferencias de datos
) Aritméticas

»  Logicas

» Desplazamiento/Rotacion

» Control del sistema

4 C t .
enteros ontrol de flujo
CPU
el
IR Banco de
Unidad registros
de 1 j"
Control G —
. ALU
BUS

ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

int

V]

int b

int

int

36

*

(b + ¢)

1i $t1 5
1i $t2 7
1i $t3 8

add $t4 $t2 $t3
mul $t4 $t4 $t1

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

int a = 5;
int b = 7;
int ¢ = 8;
int i;
i=-(a* (b - 10) + c)
37 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

int a = 5;

int b = 7;

int ¢ = 8;

int 1i;

i=-(a* (b - 10) + ¢c)
38

1i $t1 5

1i $t2 7

1i $t3 8

1i  $to 1o

sub $t4 $t2 $te
mul $t4 $t4 $t1
add $t4 $t4 $t3
1i  $to -1

mul $t4 $t4 $to

ARCOS @ UC3M
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,  Transferencias de datos

»  Aritméticas

Aritméticas (2)  Logs

» Desplazamiento/Rotacién

» Control del sistema

» Aritmética en binario puro o " Control de fujo
en complemento a dos

» Ejemplos:

Suma con signo (ca2) » No overflow:

add $t0 $tl $t2 li $t0 Ox7FFFFFFF
li $¢l |

Suma inmediata con signo addu $t0 $t0 $tl

addi $t0 $tl -1

Suma en sin signo (binario puro) » Con overflow:

addu  $t0 $tl $t2 li $t0 Ox7FFFFFFF
li $cl |

Suma inmediata sin signo add $t0 $t0 $el

addiu  $t0 $tl 2

39 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

1i $t1 5
1i $t2 7
1i $t3 8
1li  $to
sub $t4
mul $t4
add $t4
1li  $to
mul $t4

10

$t2 $to
$t4 $t1
$t4 $t3

$t4 $to

=)

40

¢Y usando las nuevas
instrucciones?

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

1li $t1 5
1i $t2 7
1i $t3 8
1i  ¢te
sub $t4
mul $t4
add $t4
1i  ¢te
mul $t4

10

$t2 $to
$t4 $t1
$t4 $t3

$t4 $to

1i $t1 5
1i $t2 7
1i $t3 8

addi $t4 $t2 -10
mul $t4 $t4 $ta
add $t4 $t4 $t3
mul  $t4 $t4 -1

41
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Aritmeéticas (3)

» Aritmeética de coma flotante |IEEE 754 en la FPU

» Ejemplos:

42

Suma simple precision
add.s $f0 $fl $f4

FPU

,  Transferencias de datos
) Aritméticas
»  Logicas
» Desplazamiento/Rotacién
» Control del sistema

» Control de flujo

fo=fl +f4

%1

__$f0

__$f3

_ $f2

Suma doble precision
add.d $f0 $f2 $f4

(fO.f1) = (F2,£3) + (f4,5)

B.R.
. $f31 $f30
T T
\ad
B

Otras instrucciones importantes:
li.s, li.d, cvt.x.y, mfcx, mtex, mul.s, div.s, sub.s, etc.

ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

float PI = 3,1415;
int radio = 4;

float longitud;

longitud = PI * radio;

43

1i.

1i

$f0 3.1415

$to 4

ARCOS @ UC3M
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float PI

3,1415;
int radio = 4;

float longitud;

longitud = PI * radio;

li.s $fo 3.1415
1i $to 4
— CPU ~ FPU
T e mtcl o $t0 $F1 # 4y
B.R.enteos‘ i $I§f;3'1‘ " $f3(: : ‘BAR cvt.s.w $f2 $f1 # 4ieee754
e i U mul.s $fo $f2 $f1
L/ .
[ 5 U . 4
| BUS | [ BUS |
» 44 http://www.d.umn.edu/~gshute/spimsal/malref.html#load ARCOS @ UC3M
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,  Transferencias de datos
) Aritméticas

mtcx ' boges

> Desplazamiento/Rotacién

» Control del sistema

» Move To Coprocessor | (FPU) " Control defo

— CPU ~ FPU

$f0
$f2

» 45 ARCOS @ UC3M
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,  Transferencias de datos
) Aritméticas

mifcx ! Lt

> Desplazamiento/Rotacién

» Control del sistema

» Move From Coprocessor | (FPU) " e d e

— CPU ~ FPU

$f0
$f2

» 46 ARCOS @ UC3M
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,  Transferencias de datos

»  Aritméticas

Cvt ) X . y- ) Logicas

» Desplazamiento/Rotacién

» Control del sistema

» cvt.s.w $f2 $fl ' Control de fiyjo
Convierte un entero ($fl) a simple precision ($f2)

» cvt.w.s $f2 $fl
Convierte de simple precision ($fl) a entero ($f2)

» cvt.d.w $f2 $f0
Convierte un entero ($f0) a doble precision ($f2)

» cvt.w.d $f2 $f0
Convierte de doble precision ($f0) a entero ($f2)

» cvt.d.s $f2 $f0

Convierte de simple precision ($f0) a doble ($f2)
» cvt.s.d $f2 $f0

Convierte de doble precision ($f0) a simple($f2)

47 ARCOS @ UC3M
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Logicas

» Operaciones booleanas

» Ejemplos:

48

AND
and $t0 $tl $t2 ($t0 = $tl && $t2)

OR
or $t0 $tl $t2 ($t0 = $tl || $t2)
ori $0 $tl 80 ($t0=$tl || 80)

NOT
not $t0 $tl ($t0 =! $tl)

XOR
xor $t0 $tl $t2 ($t0 = $tl A $t2)

,  Transferencias de datos
) Aritméticas
»  Logicas
» Desplazamiento/Rotacién
» Control del sistema

» Control de flujo

1100

1000

1100

OR 1010
110

NOT | 10
ol

1100

XOR 1010

orro

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

.Cudl sera el valor en $t27?

1 $to, s m)

1i $t1, 8

and $t2, $t1, $to

49 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

.Cudl sera el valor en $t27?

- 00...0101 $t0
1li $to, 5 00...1000 S$tl

1i $t1, 8
and 00...0000 St2

and $t2, $t1, $to

50 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

1i $to, 5
1i $t1, Ox@O7FFFFF

and $t2, $t1, $to

=)

o1

iQué me permite hacer un
and con 0xO007FFFFF?

Quedarme con los 23 bits
menos significativos

La constante usada para
la seleccidédn de bits se
denomina mascara.

ARCOS @ UC3M
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Desplazamientos

» De movimiento de bits

» Ejemplos:

52

Desplazamiento logico a la derecha

srl $t0 $t0 4  ($t0 = $t0 >> 4 bits)

Desplazamiento logico a la izquierda
sl $t0 $t0 5  ($t0 = $t0 << 5 bits)

Desplazamiento aritmetico
sra $t0 $t0 2  ($t0 = $t0 >> 2 bits)

,  Transferencias de datos
) Aritméticas
»  Logicas
» Desplazamiento/Rotacion
» Control del sistema

» Control de flujo

~N
01110110101 J.

orrroriolol 4/0

C’IIIOI 10101 \
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Rotaciones

» De movimiento de bits (2)
» Ejemplos:

Rotacion a la izquierda
rol $t0 $t0 4  ($t0 = $t0 >> 4 bits)

Rotacion a la derecha
ror $t0 $t0 5  ($t0 = $t0 << 5 bits)

53

,  Transferencias de datos

) Aritméticas

»  Logicas

» Desplazamiento/Rotaci6n
» Control del sistema

» Control de flujo

\OI 110110101 v
|\)OI 10110101 I
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Ejercicio

Realice un programa que
detecte el signo de un
numero en $t0 y deje en
$tl un 1 si es negativo
y un 0 si es positivo
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Ejercicio

Realice un programa que
detecte el signo de un
numero en $t0 y deje en
$tl un 1 si es negativo
y un 0 si es positivo
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1i  $to -3

move $t1 $tO
rol $t1 $t1 1

and $tl1 $t1 0x00000001

ARCOS @ UC3M
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,  Transferencias de datos

»  Aritméticas

»  Logicas

C O ntro 1 d e S j. S te m aS » Desplazamiento/Rotacion

» Control del sistema

» Control de flujo

» Instrucciones privilegiadas
» CPU define varios niveles de privilegios

Sistema
Operativo

» Ejemplo en Intel:
Intel x86 define 4 niveles
Sistema operativo en nivel 0
AMD-V/i-VT define un nivel -1

Controladores

Aplicaciones

sysenter  (transicion al anillo 0)

sysexit (transicion al anillo 3 desde el anillo 0)

56 ARCOS @ UC3M
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,  Transferencias de datos

»  Aritméticas

Control de Flujo  Ligs

» Desplazamiento/Rotacién

» Control del sistema

» Cambio de la secuencia de ' Controlde flujo
instrucciones a ejecutar (programadas)

» Distintos tipos:

Bifurcacion o salto condicional: |
Saltar a la posicion x, si valor <=>ay 3’1
Ej:bne $t0 $tl etiquetal

Bifurcacion o salto incondicional:

El salto se realiza siempre
Ej:j etiqueta2

L
=)
Llamada a procedimiento:

CALL §

Salto con vuelta /?
[F~é RET

Ej:jal subrutinal ...... jr $ra

S7 ARCOS @ UC3M
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,  Transferencias de datos

»  Aritméticas

Control de Flujo  Ligs

» Desplazamiento/Rotacién
» Control del sistema

* Control de flujo

» Cambio de la secuencia de
instrucciones a ejecutar (programadas)

» Distintos tipos:

Bifurcacion o salto condicional: |
Saltar a la posicion x, si valor <=>ay H’i
Ej:bne $t0 $tl etiquetal

» beq $t0 $t1 etiql # salta a etiql si $t1 = $to
» bne $t0 $t1 etiql # salta a etiqgl si $t1 != $to
» beqz $t1 etiql # salta a etiqgl si $t1 =0

» bnez  $t1 etiql # salta a etiqgl si $t1 != 0

» bgt $t0 $t1 etiql # salta a etiql si $t1 > $to
» bge $t0 $t1 etiql # salta a etiqgl si $t1 >= $to
» blt $t0 $t1 etiql # salta a etiqgl si $t1 < $to
» ble $t0 $tl1 etigl # salta a etigl si $t1 <= $to

58 ARCOS @ UC3M
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Estructuras de control
if... (1/3)

int a=1;
int b=2;
main ()
{
if (a < b) {
a = b;
}
}
59

beq $t1 = $to
bnez $t1 =90

bne $t1 1= $to
bgt  $t1 > $to
bge $t1 >= $to
blt $t1 < $to
ble $t1 <= $to

1i
1i

Stl1 1
St2 2

if 1: 1t $tl1 $t2 then 1

firk_l

then/1: move $tl $t2

firt_lz

ARCOS @ UC3M
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Estructuras de control
if... (2/3)

int a=1;
int b=2;
main ()
{
if (a < b) {
a = b;
}
}
60

beq $t1 = $to
bnez $t1 =90

bne $t1 1= $to
bgt  $t1 > $to
bge $t1 >= $to
blt $t1 < $to
ble $t1 <= $to

1i
1i

Stl 1
St2 2

ge Stl $t2 fin 2

then 2: move $tl $t2

firL_Z:

ARCOS @ UC3M
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Estructuras de control

if... (3/3)

int a=1;

int b=2;

main ()
{
if (a < b){
// accién 1
} else {

// accidén 2

61

beq $t1
bnez $t1
bne $t1 1= $to
bgt  $t1 > $to
bge $t1 >= $to
blt $t1 < $to
ble $t1 <= $to

$to

1i stl1 1
1i $t2 2

then 3: # accidén 1
£fi 3
else/3: # accidén 2

ge Stl $t2 else 3

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

int bl = 4;
int b2 = 2;

if (b2 == 8) {
bl =1;

62
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Ejercicio

int bl = 4;

int b2 = 2;
1i Sto 4

1i Stl 2
1i $t2 8
bneq $t0 $t2 finl

} 1i S$tl 1
finl:

if (b2 == 8) {
bl =1;
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Estructuras de control

while...

int i;

main ()

{
i=0;

while (i < 10) {

/* accidén */

i=1i+1;

64

beq $t1 = $to
bnez $t1 =90

bne $t1 1= $to
bgt  $t1 > $to
bge $t1 >= $to
blt $t1 < $to
ble $t1 <= $to

1i $t0 O
1i $t1 10

bge $t0 $t1

# accién
addu $t0 $t0 1

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

Realice un programa que
calcule la suma de los
diez primeros numeros y
deje este valor en el
registro $vO
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Ejercicio

1i $v0 O
Realice un programa que add $vO0 $vO
calcule la suma de los add $v0 $vO
diez primeros numeros y » add $v0 $vO
deje este valor en el

registro $vO

add $vO0 $vO
add $vO0 $vO
add $vO0 $vO
add $vO0 $vO
add $vO0 $vO
add $vO0 $vO

© 00 Jd o U1 b W DN R
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Ejercicio (solucion)

Realice un programa que
calcule la suma de los
diez primeros numeros y
deje este valor en el
registro $vO

int i, s;
s=i=0;
while (i < 10)
{
s =s + 1 ;
i=1i+1;

67
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Ejercicio (solucion)

Realice un programa que
calcule la suma de los
diez primeros numeros y
deje este valor en el
registro $vO

2

int 1, s;

s=i=0;
while (i < 10)
{

= s + i ;

s
i=1i+1;

68

whilel:

III'} finl:

1i $t0 O
1i $v0 O

bge $t0 10 finl
add $vO0 $v0 $tO
add $t0 $t0 1
b whilel

ARCOS @ UC3M
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Fallos tipicos

Programa mal planteado
No hace lo que se pide

Hace incorrectamente lo que se pide

Programar directamente en ensamblador

No codificar en pseudo-codigo el algoritmo a implementar

Escribir codigo ilegible
No tabular el codigo

No comentar el codigo ensamblador o
no hacer referencia al algoritmo planteado inicialmente
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Contenidos

I, Introduccion
Motivacion y objetivos

Lenguaje ensamblador y MIPS

2. Programacion en ensamblador
Arquitectura MIPS (I)
Tipo de instrucciones (I)

Formato de instrucciones
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Informacion de una instruccion (1)

» El tamano de la instruccion se ajusta al de palabra (o multiplo)

» Se divide en campos:
Operacion a realizar

Operandos a utilizar

Puede haber operando implicitos rl

» El formato de una instruccion

indica los campos y su tamano: » 16 registros en B.R.
op.

Uso de formato sistematico

Tamano de un campo limita los valores que codifica
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Informacion de una instruccion (2)

» Se utiliza unos pocos formatos:
Una instruccion pertenecen a un formato
Segun el codigo de operacion se conoce el formato asociado

» Ejemplo: formatos en MIPS

Tipo R
earitméticas OP g
6 bits
Tipo |
*transferencia OP g
*inmediato 6 bits
Tilpo J op.
*saltos
6 bits
72

rs
5 bits

rs

5 bits

rt
5 bits

rt
5 bits

rd shamt func.
Sbits  5bits 6 bits
offset
|6 bits
offset
26 bits

ARCOS @ UC3M
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Campos de una instruccion

» En los campos se codifica: Y reg.  req req
Operacion a realizar Swar mm
Instruccion y formato de la misma w2 r3

Operandos a utilizar
Ubicacion de los operandos
Ubicacion del resultado

Ubicacion de la siguiente instruccion (si op. salto)
Implicito: PC  «——PC + ‘|’ (apuntar a la siguiente instruccion)
Explicito: j 0x01004 (modifica el PC)
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Ubicaciones posibles

74

» En la propia instruccion

Memoria

principal CPU
‘l.llﬂl.lli].l PC
W — | — anco de
o Unidad registros
‘belé"zéma de
Ningyy “‘-w! Coﬂtr()l
\\\‘
MAR T
A
o LU

Bus

Sistema de E/g

» En registros de la CPU (UCP)

» En memoria principal

» En unidades de Entrada/Salida (1/O)

Adelanto:

El modo de direccionamiento guia a la U.C. a llegar al operando

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio 4 MinUutos max.

» Sea un computador de 16 bits de tamano de palabra,
que incluye un repertorio con 60 instrucciones maquina
y con un banco de registros que incluye 8 registros.

Se pide:
Indicar el formato de la instruccion ADDx RI| R2 R3, donde
RI,R2 y R3 son registros.
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palabra -> 16 bits

Solucif)n 60 instrucciones
8 registros (en BR)

ADDx Rl (reg.), R2(reg.), R3(reg.)

» Palabra de |6 bits define el tamano de la instruccion

| 6 bits
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palabra -> 16 bits

SOluCif)n 60 instrucciones
8 registros (en BR)

ADDx Rl (reg.), R2(reg.), R3(reg.)

» Supongo un solo formato de instrucciones para todas

» Para 60 instrucciones necesito 6 bits (minimo)

| 6 bits

6 bits

Y
Cadigo de
operacion
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palabra -> |6 bits

Solucif)n 60 instrucciones
8 registros (en BR)

ADDx Rl (reg.), R2(reg.), R3(reg.)

» Para 8 registros necesito 3 bits (minimo)

| 6 bits

6 bits | 3 bits | 3 bits | 3 bits

Y I
Cadigo de Operandos
operacion (3 registros)
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palabra -> |6 bits

60 instrucciones

8 registros (en BR)

ADDx Rl (reg.), R2(reg.), R3(reg.)

Solucion

» Sobra | bit (16-6-3-3-3 = 1), usado de relleno

| 6 bits

6 bits | 3 bits | 3 bits | 3 bits | | bit

Y I
Cadigo de Operandos
operacion (3 registros)
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Fallos tipicos

Formato mal planteado
Codigo de formato de instruccion
Caodigo de instruccion
Operandos con limites (registros)

Operandos sin limites

Espacio reservado insuficiente

Error al calcular el numero de bits para un campo

No usar dos palabras cuando es necesario

Si uno de los operandos es una direccion o valor inmediato que
ocupa una palabra por si mismo
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