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¡ATENCIÓN!
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❑ Estas transparencias son un guión para la clase

❑ Los libros dados en la bibliografía junto con lo 

explicado en clase representa el material de estudio 

para el temario de la asignatura

ARCOS @ UC3M
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Arquitectura MIPS

5 ARCOS @ UC3M

 MIPS R2000/R3000

 Procesador de 32 bits

 Tipo RISC

 CPU + 
coprocesadores auxiliares

 Coprocesador 0 

 excepciones, interrupciones y 
sistema de memoria virtual

 Coprocesador 1

 FPU (Unidad de Punto 
Flotante)

http://es.wikipedia.org/wiki/MIPS_(procesador)
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SPIM

6 ARCOS @ UC3M

Banco de 

registros

$0, $1, $2, …

$f0, $f1, …
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Banco de registros (enteros)

7 ARCOS @ UC3M

 Hay 32 registros

 4 bytes de tamaño 
(una palabra)

 Se nombran con 
un $ al principio

 Convenio de uso

 Reservados

 Argumentos

 Resultados

 Temporales

 Punteros

Nombre

registro

Número Uso

zero 0 Constante 0

at 1 Reservado para el ensamblador

v0, v1 2, 3 Resultado de una rutina (o expresión)

a0, …, a3 4, …, 7 Argumento de entrada para rutinas

t0, …, t7 8, …, 15 Temporal (NO se conserva entre llamadas)

s0, …, s7 16, …, 23 Temporal (se conserva entre llamadas)

t8, t9 24, 25 Temporal (NO se conserva entre llamadas)

k0, k1 26, 27 Reservado para el sistema operativo

gp 28 Puntero al área global

sp 29 Puntero a pila

fp 30 Puntero a marco de pila

ra 31 Dirección de retorno (rutinas)
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Arquitectura MIPS

8 ARCOS @ UC3M

 Memoria 

 4 GB (232)

 Direccionada por bytes

 MIPS R2000/R3000

 Procesador de 32 bits

 Tipo RISC

 CPU + 
coprocesadores auxiliares

Memoria
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SPIM

9 ARCOS @ UC3M

Memoria
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Memoria

10 ARCOS @ UC3M

 Hay 4 GB de memoria 
direccionables en total

 Parte de esa memoria la 
utilizan los distintos 
segmentos de un proceso

 Otra parte de la memoria está 
reservada:

 Un mini-sistema operativo 
reside en los primeros 4 MB de 
memoria

Reservado (4MB) 

Segmento de Texto

Segmento de Datos

Segmento de Pila

0xffffffff

0x00000000

0x00400000

0x10000000

0x7fffefff
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Mapa de memoria de un proceso

11 ARCOS @ UC3M

 Los procesos dividen el 

espacio de memoria en 

segmentos lógicos para 

organizar el contenido:

 Segmento de pila

 Variables locales

 Contexto de funciones

 Segmento de datos

 Datos estáticos

 Segmento de código (texto)

 Código
Segmento de Texto

Segmento de Datos

Segmento de Pila
01011001

$sp

01011001

$gp

01011001

pc

01011001

$fp
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Ejercicio

12 ARCOS @ UC3M

// variables globales

int a;

main () 

{

// variables locales

int b;

// código

return a + b;

}Segmento de Texto

Segmento de Datos

Segmento de Pila
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Ejercicio (solución)

13 ARCOS @ UC3M

// variables globales

int a;

main () 

{

// variables locales

int b;

// código

return a + b;

}Segmento de Texto

Segmento de Datos

Segmento de Pila
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SPIM

14 ARCOS @ UC3M

Segmento 

de datos

Segmento 

de pila

Segmento 

de código

Otros
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Ejemplo: Hola mundo…

16 ARCOS @ UC3M

.data

msg_hola: .asciiz "hola mundo\n"

.text

.globl main

main:

# printf("hola mundo\n") ;

li $v0 4         

la $a0 msg_hola

syscall

hola.s
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Ejemplo: Hola mundo…

17 ARCOS @ UC3M

.data

msg_hola: .asciiz "hola mundo\n"

.text

.globl main

main:

# printf("hola mundo\n") ;

li $v0 4         

la $a0 msg_hola

syscall

hola.s

# comentario hasta fin de la línea

etiqueta:
instrucción

.directiva

operandos
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Ejemplo: Hola mundo…

18 ARCOS @ UC3M

.data

msg_hola: .asciiz "hola mundo\n"

.text

.globl main

main:

# printf("hola mundo\n") ;

li $v0 4         

la $a0 msg_hola

syscall

hola.s
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Programa en ensamblador: 

directivas de preproceso

ARCOS @ UC3M19

Directivas Uso

.data Siguientes elementos van al segmento de dato

.text Siguientes elementos van al segmento de código

.ascii “tira de caracteres” Almacena cadena caracteres NO terminada en carácter nulo

.asciiz “tira de caracteres” Almacena cadena caracteres terminada en carácter nulo

.byte      1, 2, 3 Almacena bytes en memoria consecutivamente

.half 300, 301, 302 Almacena medias palabras en memoria consecutivamente

.word 800000, 800001 Almacena palabras en memoria consecutivamente

.float 1.23, 2.13 Almacena float en memoria consecutivamente

.double 3.0e21 Almacena double en memoria consecutivamente

.space 10 Reserva un espacio de 10 bytes en el segmento actual

.extern etiqueta n Declara que etiqueta es global de tamaño n

.globl etiqueta Declara etiqueta como global

.align n Alinea el siguiente dato en un límite de 2^n
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Ejemplo: Hola mundo…

20 ARCOS @ UC3M

.data

msg_hola: .asciiz "hola mundo\n"

.text

.globl main

main:

# printf("hola mundo\n") ;

li $v0 4         

la $a0 msg_hola

syscall

hola.s

Segmento 

de datos

Segmento 

de código
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SPIM

21 ARCOS @ UC3M

.text

.data.asciiz
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Programa en ensamblador: 

directivas de preproceso

22 ARCOS @ UC3M

Segmento de Texto

Segmento de Datos

Segmento de Pila

.text

.data.asciiz ”hola …”

.data

msg_hola: .asciiz "hola mundo\n"

.text

.globl main

main:

# printf("hola mundo\n") ;

li $v0 4         

la $a0 msg_hola

syscall

hola.s
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Programa en ensamblador: 

directivas de preproceso

ARCOS @ UC3M23

Directivas Uso

.data Siguientes elementos van al segmento de dato

.text Siguientes elementos van al segmento de código

.ascii “tira de caracteres” Almacena cadena caracteres NO terminada en carácter nulo

.asciiz “tira de caracteres” Almacena cadena caracteres terminada en carácter nulo

.byte      1, 2, 3 Almacena bytes en memoria consecutivamente

.half 300, 301, 302 Almacena medias palabras en memoria consecutivamente

.word 800000, 800001 Almacena palabras en memoria consecutivamente

.float 1.23, 2.13 Almacena float en memoria consecutivamente

.double 3.0e21 Almacena double en memoria consecutivamente

.space 10 Reserva un espacio de 10 bytes en el segmento actual

.extern etiqueta n Declara que etiqueta es global de tamaño n

.globl etiqueta Declara etiqueta como global

.align n Alinea el siguiente dato en un límite de 2^n
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Representación de tipo de datos básicos (1/3)
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// boolean

bool_t b1 ;

bool_t b2 = false ;

// caracter

char c1 ;

char c2 = ‘x’ ;

// enteros

int res1 ;

int op1 = -10 ;

// coma flotante

float f0 ;

float f1 = 1.2 ;

double d2 = 3.0e10 ;

.data

# boolean

b1:   .space 1

b2:   .byte  0         # 1 byte

# caracter

c1:   .byte 

c2:   .byte ‘x’        # 1 bytes

# enteros

res1: .space 4

op1:  .word -10        # 4 bytes

# coma flotante

f0:   .float

f1:   .float 1.2     # 4 bytes

d2:   .double 3.0e10  # 8 bytes
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Representación de tipo de datos básicos (2/3)
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// vectores 

int vec[5] ;

int mat[2][3] = {{11,12,13}, 

{21,22,23}};

.data

# vectores

vec:  .space 20     # 5 elem.*4 bytes

mat:  .word 11, 12, 13

.word 21, 22, 23

11

12

13

21

22

…

23

mat: 0x0108

0x010c

0x0110

0x0114

0x0118

0x011c

…
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Representación de tipo de datos básicos (3/3)
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// tira de caracteres (strings)

char c1[10] ;

char ac1[] = “hola” ;

.data

# strings

c1:   .space 10      # 10 byte

ac1:  .asciiz “hola” # 5 bytes (!)

ac2:  .ascii “hola” # 4 bytes

‘h’

‘o’

‘l’

‘a’

0

…

…

ac1: 0x0108

0x0109

0x010a

0x010b

0x010c

0x010d

‘h’

‘o’

‘l’

‘a’

…

…

…

ac2: 0x0108

0x0109

0x010a

0x010b

0x010c

0x010d
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Ejercicio 

27 ARCOS @ UC3M

// variables globales

char v1;

int v2 ;

float v3 = 3.14 ;

char v4[10] ;

char v5 = “ec” ;

int v6[] = { 20, 22 } ;
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Ejercicio (solución)

28 ARCOS @ UC3M

// variables globales

char v1;

int v2 ;

float v3 = 3.14 ;

char v4[10] ;

char v5 = “ec” ;

int v6[] = { 20, 22 } ;

.data

v1: .byte

v2: .word

v3: .float 3.14

v4: .space 10

v5: .asciiz “ec”

v6: .word 20, 22 
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Ejercicio

29 ARCOS @ UC3M

.data

v1: .byte

v2: .word

v3: .float 3.14

v4: .space 10

v5: .asciiz “ec”

v6: .word 20, 22 

?

?

?

?

?

?

v1: 0x0100

0x0101

0x0102

0x0103

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

…
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Ejercicio (solución)

30 ARCOS @ UC3M

.data

v1: .byte

v2: .word

v3: .float 3.14

v4: .space 10

v5: .asciiz “ec”

v6: .word 20, 22 

?

?

?

?

?

(3.14)

v1: 0x0100

0x0101

0x0102

0x0103

0x0104

0x0105

(3.14)

(3.14)

(3.14)

?

0x0106

0x0107

0x0108

0x0109

… …

?

‘e’

‘c’

0

0x0102

0x0113

0x0114

0x0115

v2:

v3:

v4:

v5:

(20)

…

0x0116

0x0117

v6:

(22)

…

0x0120

0x0121
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Ejemplo: Hola mundo…

32 ARCOS @ UC3M

.data

msg_hola: .asciiz "hola mundo\n"

.text

.globl main

main:

# printf("hola mundo\n") ;

li $2 4

la $4 msg_hola

syscall

hola.s
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Programa en ensamblador: 

llamadas al sistema

ARCOS @ UC3M33

Servicio Código de

llamada

Argumentos Resultado

print_int 1 $a0 = integer

print_float 2 $f12 = float

print_double 3 $f12 = double

print_string 4 $a0 = string

read_int 5 integer en $v0

read_float 6 float en $f0

read_double 7 double en $f0

read_string 8 $a0=buffer, 

$a1=longitud

sbrk 9 $a0=cantidad dirección en $v0

exit 10



Alejandro Calderón Mateos

Ejemplo: Hola mundo…

34 ARCOS @ UC3M

.data

msg_hola: .asciiz "hola mundo\n"

.text

.globl main

main:

# printf("hola mundo\n") ;

li $v0 4         

la $a0 msg_hola

syscall

hola.s
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SPIM

35 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio 

36 ARCOS @ UC3M

// variables globales

int valor ;

main () 

{

readInt(&valor) ;

valor = valor + 1 ;

printInt(valor) ;

}

Servicio Código

de

llamada

Argumentos Resultado

print_int 1 $a0 = integer

print_float 2 $f12 = float

print_double 3 $f12 = double

print_string 4 $a0 = string

read_int 5 integer en $v0

read_float 6 float en $f0

read_double 7 double en $f0

read_string 8 $a0=buffer, $a1=long.

sbrk 9 $a0=cantidad dirección en $v0

exit 10
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Ejercicio (solución)

37 ARCOS @ UC3M

// variables globales

int valor ;

main () 

{

readInt(&valor) ;

valor = valor + 1 ;

printInt(valor) ;

}

Servicio Código Argumentos Resultado

print_int 1 $a0 = integer

read_int 5 integer en $v0

.data

valor:  .word

.text

.globl main

main:

# readInt(&valor)

li $v0 5

syscall

sw $v0 valor

# valor = valor + 1

lw $v0 valor

add $v0 $v0 1

sw $v0 valor

# printInt

li $v0 1

lw $a0 valor

syscall
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Ejercicio (solución simple)

38 ARCOS @ UC3M

// variables globales

int valor ;

main () 

{

readInt(&valor) ;

valor = valor + 1 ;

printInt(valor) ;

}

Servicio Código Argumentos Resultado

print_int 1 $a0 = integer

read_int 5 integer en $v0

.data

# ahorro accesos a memoria 

# si no son necesarios

.text

.globl main

main:

# readInt(&valor)

li $v0 5

syscall

# valor = valor + 1

add $a0 $v0 1

# printInt

li $v0 1

syscall
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Instrucciones y pseudoinstrucciones

ARCOS @ UC3M40

 Las pseudo-instrucciones son instrucciones que no 

existen en silicio (en el procesador) pero que forman 

parte del ensamblador.

 Ej.: li $v0 4

move $t1 $t0

 En el proceso de ensamblado se sustituyen por la 

secuencia de instrucciones que si están en silicio y que 

realizan la misma funcionalidad.

 Ej.:  ori $2 $0 $10       # li $v0 4

addu $9, $0, $8   # move $t1 $t0
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SPIM

41 ARCOS @ UC3M

Segmento 

de código

Instrucciones en 

hexadecimal

Ej: 0x3402000a

Instrucciones en 

ensamblador

Ej: ori $2 $0 10 

Pseudo-Instrucciones 

en ensamblador

Ej: li $v0 10
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Tipo de instrucciones  

ARCOS @ UC3M42

 Transferencias de datos (2)

 Entrada/Salida

 Control de flujo  
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Transferencia de datos
bytes

ARCOS @ UC3M43

 Copia un byte de memoria a un registro o viceversa

 Para bytes:

 Memoria a registro 
lb    $a0 dir
lbu $a0 dir

 Registro a memoria 
sb $t0  dir

ALU

BUS

Banco de Registros

CPU

Unidad

de

Control

IR

MP

MAR

MDR

…

0x0

0x1

0x2

…

10101010

01010101

10101010

01010101

A0

T0

…

0x0

0x1

0x2

…

0x0

0x1

0x2
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Transferencia de datos
Extensión de signo

ARCOS @ UC3M44

 Hay dos posibilidades a la hora de traer un byte 
de memoria a registro:

 A) Transferir sin signo, por ejemplo: lbu $a0 dir

 B) Transferir con signo, por ejemplo: lb  $a0 dir

…

0x0

0x1

0x2

…

0x0

0x1

0x2 00000000 00000000 00000000 0xxxxxxx

11111111 11111111 11111111 1xxxxxxx

todos los bits a cero

se hace extensión de signo

00000000 00000000 00000000
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Transferencia de datos
Direccionamiento

ARCOS @ UC3M45

 Hay tres posibilidades a la hora de indicar 
la posición de memoria:

 A) Directo: 
lbu $a0  0x0FFEE0000

 B) Indirecto a registro: 
lbu $a0  ($t1)

 C) Relativo a registro: 
lbu $a0  2($t1)

…

0xFFEE0000

0xFFEE0001

0xFFEE0002

lbu $a0 0xffee0000

FF EE 00 02

lbu $a0 2($t1)
0xFFEE0003

0xFFEE0004

0xFFEE0005

0xFFEE0006

0xFFEE0007

lbu $a0 ($t1)

$a0

$t1



Alejandro Calderón Mateos

SPIM (uso de lbu y lb)

46 ARCOS @ UC3M
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SPIM (uso de lbu y lb)

47 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo (boolean)

48 ARCOS @ UC3M

bool_t b1 ;

bool_t b2 = false ;

...

main () 

{

b1 = true ;

...

}

.data

b1: .space 1 # 1 bytes

b2: .byte  0

...

.text

.globl main

main: la $t0 b1

li $t1 1

sb $t1 ($t0)

...
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Ejemplo (strings)

49 ARCOS @ UC3M

char c1 ;

char c2=‘h’ ;

char *ac1 = “hola” ;

main () 

{

ac1[0] = ‘m’ ;

printf(“%s”,ac1) ;

}

.data

c1:  .space 1    # 1 byte

c2:  .byte ‘h’

ac1: .asciiz “hola”

.text

.globl main

main:  

li $t0 ‘m’

sb $t0 ac1+0

li $v0 4

la $a0 ac1

syscall
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Ejercicio

50 ARCOS @ UC3M

Realice un programa que 

calcule el número de 

caracteres que tiene una 

tira de caracteres cuya 

dirección se encuentra 

en el registro $a0

.data

string1: .asciiz “hola”

.text

.globl main

main: 

la   $a0 string1
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Ejercicio (solución)

51 ARCOS @ UC3M

Realice un programa que 

calcule el número de 

caracteres que tiene una 

tira de caracteres cuya 

dirección se encuentra 

en el registro $a0

int i;

i=0;

while($a0[i]) {

i = i + 1 ;

}

.data

string1: .asciiz “hola”

.text

.globl main

main: 

la   $a0 string1
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Ejercicio (solución)

52 ARCOS @ UC3M

.data

string1: .asciiz “hola”

.text

.globl main

main: 

la   $a0 string1

move $t0 $a0

li $v0 0

while1: lb   $t1 ($t0)

beqz $t1 fin1

add $v0 $v0 1

add $t0 $t0 1

b while1

fin1: 

Realice un programa que 

calcule el número de 

caracteres que tiene una 

tira de caracteres cuya 

dirección se encuentra 

en el registro $a0

int i;

i=0;

while($a0[i]) {

i = i + 1 ;

}
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Consejos

ARCOS @ UC3M53

 No programar directamente en ensamblador

 Mejor primero hacer diseño en DFD, Java/C/Pascal…

 Ir traduciendo poco a poco el diseño a ensamblador

 Comentar suficientemente el código y datos

 Por línea o por grupo de líneas 

comentar qué parte del diseño implementa.

 Probar con suficientes casos de prueba

 Probar que el programa final funciona adecuadamente a las 

especificaciones dadas
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Transferencia de datos
palabras

ARCOS @ UC3M54

 Copia una palabra de memoria a un registro o viceversa

 Ejemplos:

 Memoria a registro 
lw $a0 ($t0)

 Registro a memoria 
sw $t0 ($t0)  

ALU

BUS

Banco de Registros

CPU

Unidad

de

Control

IR

MP

MAR

MDR

0x0

0x1

0x2

0x3

10101010

01010101

10101010

01010101

A0

T0

…

…

0x0

0x1

0x2

…

0x0

0x1

0x2
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Transferencia de datos
ordenamiento de bytes

ARCOS @ UC3M55

 Hay dos tipos de ordenamiento de bytes:

…

0x0

0x1

0x2

lw $a0 ($t0)

…

0x0

0x1

0x2

lw $a0 ($t0)

 Big-endian

 Little-endian

(Dirección ‘grande’ termina la palabra…)

(Dirección ‘pequeña’ termina la palabra…)

(bi-endian)
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Ejemplo

56 ARCOS @ UC3M

.data

b1: .byte 0x00, 0x11, 0x22, 0x33

.text

.globl main

main: 

lw $t0 b1

endian.s
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SPIM 

57 ARCOS @ UC3M

b1: .byte 0x00, 0x11, 0x22, 0x33

Little-endian: dirección ‘pequeña’ termina la palabra

Big-endian:    dirección ‘grande’    termina la palabra 
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Transferencia de datos
palabras

ARCOS @ UC3M58

 Copia una palabra de memoria a un registro o viceversa

 Ejemplos:

 Memoria a registro 
lw $a0 ($t0)

 Registro a memoria 
sw $t0 ($t0)  

ALU

BUS

Banco de Registros

CPU

Unidad

de

Control

IR

MP

MAR

MDR

0x0

0x1

0x2

0x3

10101010

01010101

10101010

01010101

A0

T0

…

…

0x0

0x1

0x2

…

0x0

0x1

0x2

0x11

0x22

0x33

0x00

0x11

0x22

0x33

0x00

0x000x110x220x33 0x000x110x220x33



Alejandro Calderón Mateos

Ejemplo (enteros)

59 ARCOS @ UC3M

int resultado ;

int op1 = 100 ;

int op2 = -10 ;

...

main () 

{

resultado = op1+op2;

...

}

.data

resultado: .space 4  # 4 bytes

op1: .word 100

op2: .word -10

...

.text

.globl main

main:  lw $t1 op1

lw $t2 op2

add $t3 $t1 $t2

la $t4 resultado

sw $t3 ($t4)

...
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Ejemplo (enteros)

60 ARCOS @ UC3M

int vec[5] ;

int mat[2][3] = {{11,12,13}, 

{21,22,23}};

...

main () 

{

m[1][2] = m[1][1] + m[2][1];

...

}

.data

vec: .space 20   #5 elem.*4 bytes

mat: .word 11, 12, 13

.word 21, 22, 23

...

.text

.globl main

main: lw $t1 mat+0

lw $t2 mat+12

add $t3 $t1 $t2

sw $t3 mat+4

...
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Transferencia de datos
alineamiento y tamaño de trabajo

ARCOS @ UC3M61

 Peculiaridades:

 Alineamiento de
los elementos en 
memoria

 Tamaño de trabajo
por defecto

ALU

BUS

Banco de Registros

CPU

Unidad

de

Control

IR

MP

MAR

MDR

0x0

0x1

0x2

0x3

10101010

01010101

10101010

01010101

A0

T0

…
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Alineamiento

ARCOS @ UC3M62

 El alineamiento supone que la dirección

sea múltiplo del tamaño de la palabra:

Esta palabra está alineada, el resto no

d
ir

ec
ci

ó
n

0

4

8

12

16

20

24

31 071523

.data

b1: .byte 0x0f

w1. .word 10
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Direccionamiento a nivel de palabra o de byte

ARCOS @ UC3M63

 La memoria principal es similar a un gran vector de una dimensión

 Una dirección de memoria es el índice del vector

 Hay dos tipos de direccionamiento:

MP

MAR

MDR

0x0

0x1

0x2

8 bits

8 bits

8 bits

…

 Cada elemento 
de la memoria es 
un byte

 Transferir una 
palabra supone 
transferir 4 bytes

 Direccionamiento a nivel de byte

MP

MAR

MDR

0x0

0x1

0x2

32 bits

32 bits

32 bits

…

 Cada elemento de la 
memoria es una 
palabra

 En MIPS una palabra 
son 4 bytes

 lb supone transferir 
una palabra y 
quedarse con un byte

 Direccionamiento a nivel de palabra
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Transferencia de datos
banco de registros (flotantes)

64 ARCOS @ UC3M

 El coprocesador 1 tiene 32 registros de 32 bits (4 bytes) cada uno

 Es posible trabajar con simple o doble precisión

 Simple precisión (32 bits):

 Del $f0 al $f31

 Ej.: add.s $f0  $f1  $f5
f0 = f1 + $f5

 Otras operaciones:

 add.s, sub.s, mul.s, div.s, abs.s

 Doble precisión (64 bits):

 Se utilizan por parejas

 Ej.: add.d $f0  $f2  $f8
(f0,f1) = (f2,f3) + (f8,f9)

 Otras operaciones:

 add.d, sub.d, mul.d, div.d, abs.d

ALU

BUS

B.R.

FPU

$f1 $f0

$f31 $f30
……

$f3 $f2
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Transferencia de datos
ieee 754

ARCOS @ UC3M65

 Copia una número de memoria a un registro o viceversa

 Instrucciones:

 Memoria a registro 
l.s $f0 dir1
l.d $f2 dir2 

 Registro a memoria 
s.s $f0 dir1
s.d $f0 dir2  

ALU

BUS

Banco de Registros

CPU

Unidad

de

Control

IR

MP

MAR

MDR

0x0

0x1

0x2

0x3

10101010

01010101

10101010

01010101

A0

T0

…

…

0x0

0x1

0x2

…

0x0

0x1

0x2
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Ejercicio

66 ARCOS @ UC3M

float resultado ;

float n1 = 100.0 ;

float n2 = 10.234 ;

main ()

{

resultado = n1 + n2 ;

}

.data

...

.text

.globl main

main: 

...
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Ejercicio (solución)

67 ARCOS @ UC3M

float resultado ;

float n1 = 100.0 ;

float n2 = 10.234 ;

main ()

{

resultado = n1 + n2 ;

}

.data

resultado: .float

n1:        .float 100.0

n2:        .float 10.234

.text

.globl main

main: 

l.s $f0 n1

l.s $f1 n2

add.s $f2 $f0 $f1

s.s $f2 resultado
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Entrada/Salida

ARCOS @ UC3M68

 Interacción con periféricos

 Dos tipos:

 E/S mapeada a 
memoria
lw $t0 0x0502    
sw $t0 0x0501    

 E/S por puertos 
in   $t0 0x0502    
out $t0 0x0501    

ALU

BUS

Banco de 

registros

PC

CPU

Unidad

de

Control

IR

MP

MAR

MDR

…

0x0

0x1

0x2

10101010

01010101

10101010

01010101

Sistema de E/S

Control

Estado

Datos

0x0501
0x0502
0x0503

Sistema de E/S

Control

Estado

Datos

0x0101
0x0102
0x0103

…
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Control de Flujo (1/2)

ARCOS @ UC3M69

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

 Distintos tipos:

 Bifurcación o salto condicional:
 Saltar a la posición x, si valor <=> a y

 Ej: bne $t0 $t1 0xE00012

 Bifurcación o salto incondicional: 
 El salto se realiza siempre

Ej: j 0x10002E

 Llamada a procedimiento:
 Salto con vuelta

 Ej: jal 0x20001E   ……   jr $ra

ins a b

ins b c

ins c d

ins d e

ins a b

ins b c

j etiq1

Rut: ins a b

ins b c

ins c d

ins d e

jr $ra

ins a b

ins b c

jal Rut

ins d e

ins e f

ins a b

ins b c

ins c d

ins d e

ins a b

ins b c

beqz e

ins a b

ins b c

beqz e

CALL

RET
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Control de Flujo (2/2)

ARCOS @ UC3M70

ins a b

ins b c

ins c d

ins d e

ins a b

ins b c

j etiq1

Rut: ins a b

ins b c

ins c d

ins d e

jr $ra

ins a b

ins b c

jal Rut

ins d e

ins e f IRET

ERET

 Cambio de la secuencia de 

instrucciones a ejecutar (no programadas)

 Distintos tipos:

 Excepción:
 División 0/0

Ej: <excepción> ……  eret

 Interrupción: 

 Un periférico necesita atención de CPU
Ej: <interrupción> ……  iret
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Instrucciones jal y jr

ARCOS @ UC3M71

…

…

…

jal subrutina

move $t0 $v0

…

…
jal subrutina

move $t0 $v0

subrutina:

….

….

….

….

jr $ra
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Ejemplo básico de jal+jr

72 ARCOS @ UC3M

void di_hola ( void )

{

printf(“hola\n”) ;

}

main () 

{

di_hola() ;

}

.data

msg: .asciiz “hola\n”

.text

.globl main

di_hola: la $a0 msg

li $v0 4

syscall

jr $ra

main: jal di_hola

li $a0 10

syscall
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