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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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Arquitectura MIPS

Memoria
/\ » MIPS R2000/R3000
Procesador de 32 bits
CPU FPU (coprocesador 1) .
Tipo RISC
Registros Registros
$0 $0 CPU +
coprocesadores auxiliares
$31 $31 » Coprocesador 0
excepciones, interrupciones y
Unidad Mult./Div. Unidad sistema de memoria virtual
Arit. I I rit.
|Lo ” Hi I
» Coprocesador |
Traps y memoria (coprocesador 0) FPU (Unldad de Punto
Flotante)
Dir.Vir.Mala Causa
Estado EPC

5 http://es.wikipedia.org/wiki/MIPS_(procesador) ARCOS @ UC3M
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SPIM

£ PCSpim =REIE X
File Simulater Window Help
D] 0| 2[w
PC = (00400000 EPC = 00000000 Cause = [Qooooooon BadViddr= 00000000 -~
Status = 3000££10 HI = 00000000 Lo = [Qooooooon
General Registers —

RO (r0) = 00000000 R& (t0) = 00000000 RI16 (=0) = 00000000 RZ24 (t8) = 00000000
R1 (at) = 00000000 R9 (tl) = 00000000 R17 (s1) = 00000000 RZ25 (t9) = 00000000 ("—— —
RZ (v0) = 00000000 RI10 (t2) = 00000000 R18 (s2) = 00000000 RZ26 (kO) = 0O000O0OO
R3 (vl1) = 00000000 RI11 (t3) = 00000000 R19 (=3) = 00000000 RZ27 (k1) = 00000000
R4 (a0) = 00000000 RI12 (t4) = 00000000 R20 (=s4) = 00000000 R26 (gp) = 1000G000
RS (al) = 00000000 RI13 (t5) = 00000000 R21 (s5) = 00000000 RZ29 (sp) = 7fffeffc
R& (a2) = 00000000 R14 (t&) = 00000000 R22 (s6) = 00000000 R30 (s8) = 00000000
R7 (a3) = 00000000 R15 (t7) = 00000000 R23 (s7) = 00000000 R31 (ra) = 00000000 i

0 [ 0 3 ] : g -
[0xz00400004] O0x27a50004 addiu $5, $29, 4 ; 176: addiu Sal Ssp 4 # argwv |E
[0x00400008] O0x24a60004 addiu 56, 55, 4 ; 177: addiu Sa2 Sal 4 # envp -
[0x0040000¢] 0x00041080 =11 52, S4, 2 :178: =11 $v0 Sal 2
[0x00400010] 0x00c23021  addu $6, 6, 52 2 179: addu $a2 Sa2 Svl
[0xz00400014] 0x0c:100009  jal 0x00400024 [main] :180: jal main
[0xz00400018] 0x00000000 nop ; 181: nop
[0x0040001e] 0x3402000a ori $2. 30, 10 ; 183: 11 gvO 10
[0x00400020] 0x0000000c syscall : 184: syscall # syscall 10 (exit)
[0x00400024] 0x34020004 ori $2, S0, 4 po8: 11 52 4
[0xz00400028] 0x3c041001 1ui $4, 4097 [msg_hola] : 9 la 54 msyg_hola i
4 [

DATA -~
[0x10000000]...[0x10010000] 0z00000000 L
[0x10010000] Oz616chfBld  0Oxzbe756d20 0z000ab6f64 0x00000000 3
[0x100100107...[0x10040000] 0z00000000 W

STACKE
[Ox7fffeffc] 0z00000000

EEFMEL DATA
[0xS0000000] 0x78452020 O0x74706563 O0x206e6f69 0x636f2000
[0x90000010] 0x72727563 0x61206465 0x6920646e 0x726f6e67 i
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
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For Help, press F1 PC=0x00400000 EPC=0x00000000 Cause=0x00000000

Banco de
registros

$0,$1,%2, ...
$f0, $f1, ...
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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)
7

» 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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Arquitectura MIPS

Memoria

O~

CPU

FPU (coprocesador I)

» Memoria
4 GB (2%)
Direccionada por bytes

» MIPS R2000/R3000
Procesador de 32 bits
Tipo RISC
CPU +

coprocesadores auxiliares

ARCOS @ UC3M
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SPIM

£ PCSpim =REIE X
File Simulater Window Help
sllm| o 2w
PC = (00400000 EPC = 00000000 Cause = [Qooooooon BadViddr= 00000000 -~
Status = 3000££10 HI = 00000000 Lo = [Qooooooon M
General Registers =
RO (r0) = 00000000 R& (t0) = 00000000 RI16 (=0) = 00000000 RZ24 (t8) = 00000000
R1 (at) = 00000000 R9 (tl) = 00000000 R17 (s1) = 00000000 RZ25 (t9) = 00000000 —
RZ (v0) = 00000000 RI10 (t2) = 00000000 R18 (s2) = 00000000 RZ26 (kO) = 0O000O0OO
R3 (vl1) = 00000000 RI11 (t3) = 00000000 R19 (=3) = 00000000 RZ27 (k1) = 00000000
R4 (a0) = 00000000 RI12 (t4) = 00000000 R20 (=s4) = 00000000 R26 (gp) = 1000G000
RS (al) = 00000000 RI13 (t5) = 00000000 R21 (s5) = 00000000 RZ29 (sp) = 7fffeffc
R& (a2) = 00000000 R14 (t&) = 00000000 R22 (s6) = 00000000 R30 (s8) = 00000000
R7 (a3) = 00000000 R15 (t7) = 00000000 R23 (s7) = 00000000 R31 (ra) = 00000000 i
»

0 [ 0 3 ] : g -
[0xz00400004] O0x27a50004 addiu $5, $29, 4 ; 176: addiu Sal Ssp 4 # argwv |_E‘
[0x00400008] O0x24a60004 addiu 56, 55, 4 ; 177: addiu Sa2 Sal 4 # envp -
[0x0040000¢] 0x00041080 =11 52, S4, 2 :178: =11 $v0 Sal 2
[0x00400010] 0x00c23021  addu $6, 6, 52 2 179: addu $a2 Sa2 Svl
[0xz00400014] 0x0c:100009  jal 0x00400024 [main] :180: jal main
[0xz00400018] 0x00000000 nop ; 181: nop
[0x0040001e] 0x3402000a ori $2. 30, 10 ; 183: 11 gvO 10
[0x00400020] 0x0000000c syscall : 184: syscall # syscall 10 (exit)
[0x00400024] 0x34020004 ori $2, S0, 4 po8: 11 52 4
[0xz00400028] 0x3c041001 1ui $4, 4097 [msg_hola] : 9 la 54 msyg_hola i
4 [ r

DATA -~
[0x10000000]...[0x10010000] 0z00000000 L
[0x10010000] Oz616chfBld  0Oxzbe756d20 0z000ab6f64 0x00000000 3
[0x100100107...[0x10040000] 0z00000000 W

STACKE
[Ox7fffeffc] 0z00000000

EEFMEL DATA
[0xS0000000] 0x78452020 O0x74706563 O0x206e6f69 0x636f2000
[0x90000010] 0x72727563 0x61206465 0x6920646e 0x726f6e67 i
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

-~ «— Memoria
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Memoria

Oxfffffff
» Hay 4 GB de memoria
direccionables en total
_ Ox7fffeffi T » Parte de esa memoria la
SegmentodePila |~ utilizan los distintos
\l' segmentos de un proceso
T » Otra parte de la memoria esta
__________________________ reservada:
Segmento de Datos Un mini-sistema operativo
.0x10000000 reside en los primeros 4 MB de
Segmento de Texto 0x00400000 memoria
Reservado (4MB) 0x00000000
10 ARCOS @ UC3M
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Mapa de memoria de un proceso

Segmento de Pila «|

Sfp
_./ 01011001

L7 Ssp
01011001

-
-
-

!
1

Segmento de Datos

Segmento de Texto<-

11

Sgp
01011001

P
-
-
-
-

pC
_________ 01011001

» Los procesos dividen el
espacio de memoria en
segmentos logicos para
organizar el contenido:

Segmento de pila

Variables locales

Contexto de funciones
Segmento de datos

Datos estaticos
Segmento de cddigo (texto)

Cadigo

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos



Ejercicio

Segmento de Pila

!
1

Segmento de Datos

Segmento de Texto

12

// variables globales

int a;

main ()

{

// variables locales

int b;

// cédigo

return a + b;

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

// variables globales

int a;
Segmento de Pila :
main ()
\l' {
// variables locales
T int b;
Segmento de Datos // cédigo
return a + b;
Segmento de Texto }

13 ARCOS @ UC3M
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SPIM

Segmento

de codigo

Segmento

de datos

£ PCSpim = | |
File Simulater Window Help
D] 0| 2[w
PC = 00400000 EPC = 00000000 Cause = 00000000 Bad¥Addr= 00000000 -
Status = 3000££10 HI = 0ooooooo Lo = 00000000 M
General Registers =

RO (r0) = 00000000 RE (t0) = 00000000 RI16 (=0) = 00000000 R24 (t8) = 00000000
R1 (at) = 00000000 R9 (tl) = 00000000 R17 (=1) = 00000DOOO R2S (t9) = 00000000 -
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
R& (a2) = 00000000 RI14 (té) = 00000000 R22 (=6) = 00000000 R30 (s8) = 00000000
R7 (a3) = 00000000 RIS (t7) = 00000000 R23 (=7) = 00000000 R31 (ra) = 00000000 i

0 [ i} B ] | .
[0xz00400004] O0x27a50004 addiu $5, $29, 4 ; 176: addiu Sal Ssp 4 # argwv E
[0x00400008] O0x24a60004 addiu 56, 55, 4 ; 177: addiu Sa2 Sal 4 # envp -
[0x0040000¢] 0x00041080 =11 52, S4. 2 :178: =11 $v0 Sal 2
[0x00400010] 0x00c23021  addu $6, 6, 52 2 179: addu $a2 Sa2 Svl
[0z00400014] 0x0c100009 jal 0x00400024 [main] :180: jal main
[0xz00400018] 0x00000000 nop ; 181: nop
[0x0040001e] 0x3402000a ori $2. 30, 10 ; 183: 11 gvO 10
[0x00400020] 0x0000000c syscall : 184: syscall # syscall 10 (exit)
[0x00400024] 0x34020004 ori 52, 50, 4 po8: 11 52 4
[0xz00400028] 0x3c041001 1ui $4, 4097 [msg_hola] : 9 la 54 msyg_hola i
4 [

DATR -~
[0x10000000]...[0x10010000] 0z00000000 B
[0x10010000] Ozbl6chbfeB Oxbe756d20 Oz000abfod4 0x00000000 3
[0x100100107...[0x10040000] 0xz00000000 m

STACE <
[0zT7fffeffc) [z00000000

KEERMEL DATA
[0x30000000] 0x78452020 0Ox74706563 Ox206e6f63 0Ox636f2000
[0x30000010] 2727563 0Ox61206465 0Oz6920646e 0xTF26f6eh7
«

[Memory and registers cleared and the simulator reini

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.

Loaded: CiwProgram Files PC3pimhezceptions.s

Z:worksdocenciasgradosinfo-ecs20068-2009 transparencias-hola.s.txt successfully loaded
«

For Help, press F1 PC=0x00400000 EPC=0x00000000 Cause=0x00000000

Segmento
de pila

——~  Otros

14
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Ejemplo: Hola mundo...

hola.s

.data

msg hola: .asciiz "hola mundo\n"

.text
.globl main
main:
# printf("hola mundo\n") ;
1i $vo 4
la $a0 msg _hola
syscall

16 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo: Hola mundo...

.data

msg_hola: .asciiz "hola mundo\n"

| text !

.globl main |
i main: :
# grintf("hola mundo\n") ; etiquetas operandos
' li$v04 |
la $a0 msg_hola |
syscall
» 17 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo: Hola mundo...

hola.s

.data

.text

.globl main
main:

msg hola: .asciiz "hola mundo\n"

# printf("hola mundo\n") ;
1i $vo 4

la $a@ msg hola
syscall

18
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Programa en ensamblador:
directivas de preproceso

Directivas Uso
.data Siguientes elementos van al segmento de dato
-text Siguientes elementos van al segmento de codigo
.ascii ~ “tira de caracteres” Almacena cadena caracteres NO terminada en caracter nulo

.asciiz ‘‘tira de caracteres”

Almacena cadena caracteres terminada en caracter 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 3.0e2l

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 tamano n

.globl  etiqueta

Declara etiqueta como global

.align n

Alinea el siguiente dato en un limite de 2n

19

ARCOS @ UC3M
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Ejemplo: Hola mundo...

hola.s
.data
msg_hola: .asciiz "hola mundo\n" :+-< Segmento
de datos
.text ~
.globl main
main:
# printf("hola mundo\n") ; p Segmento
1i $ve 4 de codigo
la $a@ msg hola
syscall |

20 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 -
Status = 3000££10 HI = 0ooooooo Lo = 00000000 M
General Registers =
RO (r0) = 00000000 RE (t0) = 00000000 RI16 (=0) = 00000000 R24 (t8) = 00000000
R1 (at) = 00000000 R9 (tl) = 00000000 R17 (=1) = 00000DOOO R2S (t9) = 00000000
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
R& (a2) = 00000000 RI14 (té) = 00000000 R22 (=6) = 00000000 R30 (s8) = 00000000
R7 (a3) = 00000000 RIS (t7) = 00000000 R23 (=7) = 00000000 R31 (ra) = 00000000 i
3 —
0 [ 0 3 ] : g -
[0xz00400004] O0x27a50004 addiu $5, $29, 4 ; 176: addiu Sal Ssp 4 # argwv E‘
[0x00400008] O0x24a60004 addiu 56, 55, 4 ; 177: addiu Sa2 Sal 4 # envp -
[0x0040000¢] 0x00041080 =11 52, S4. 2 :178: =11 $v0 Sal 2
[0x00400010] 0x00c23021  addu $6, 6, 52 2 179: addu $a2 Sa2 Svl
[0z00400014] 0x0c100009 jal 0x00400024 [main] :180: jal main — t t
[0xz00400018] 0x00000000 nop ; 181: nop ° ex
[0x0040001e] 0x3402000a ori $2. 30, 10 ; 183: 11 gvO 10
[0x00400020] 0x0000000c syscall : 184: syscall # syscall 10 (exit)
[0x00400024] 0x34020004 ori 52, 50, 4 po8: 11 52 4
[0xz00400028] 0x3c041001 1ui $4, 4097 [msg_hola] : 9 la 54 msyg_hola i
4 [ | r -
DATR B
[0x10000000]...[0x10010000] 0z00000000 asciiz B
[0x10010000] Ozbl6chbfeB Oxbe756d20 Oz000abfod4 0x00000000 3 d t
[0x100100107...[0x10040000] 0xz00000000 C m i a a‘
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

21 ARCOS @ UC3M
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Programa en ensamblador:
directivas de preproceso

data

msg_hola: .asciiz "hola mundo\n"

text
| .globl main
main:
# printf("hola mundo\n") ;
li $v0 4
la $a0 msg_hola

syscall

__________________________________

22

Segmento de Pila

!
1

Segmento de Datos

.asciiz "hola ...” _ .data

=

Segmento de Texto } text

ARCOS @ UC3M
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Programa en ensamblador:
directivas de preproceso

Directivas Uso
.data Siguientes elementos van al segmento de dato
-text Siguientes elementos van al segmento de codigo
.ascii ~ “tira de caracteres” Almacena cadena caracteres NO terminada en caracter nulo

.asciiz ‘‘tira de caracteres”

Almacena cadena caracteres terminada en caracter 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 3.0e2l

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 tamano n

.globl  etiqueta

Declara etiqueta como global

.align n

Alinea el siguiente dato en un limite de 2n

23
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Representacion de tipo de datos basicos (1/3)

// boolean
bool_t bl ;
bool t b2 = false

// caracter
char cl ;
char c2 = ‘x' ;

// enteros
int resl ;
int opl = -10 ;

// coma flotante
float £0 ;

float f1 =1.2 ;
double d2 = 3.0el0

24

.
4

.
4

.data

# boolean
bl: .space 1
b2: .byte 0

# caracter
cl: .byte
c2: .byte ‘x’

# enteros
resl: .space 4
opl: .word -10

# coma flotante

f0: .float
f1: .float
d2: .double

# 1 byte
# 1 bytes
# 4 bytes
1.2 # 4 bytes
3.0el0 # 8 bytes

ARCOS @ UC3M
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Representacion de tipo de datos basicos (2/3)

// vectores
int vec[5] ;
int mat[2][3] = {{11,12,13},

{21,22,23}};

mat:

25

.data

# vectores
vec: .space 20 # 5elem.*4 bytes
mat: .word 11, 12, 13

.word 21, 22, 23

NININRPRPIR R

W I NEP WIN | R

0x0108
0x010c
0x0110
0x0114
0x0118
0x01l1lc

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos




Representacion de tipo de datos basicos (3/3)

// tira de caracteres (strings)

char cl1l[10] ;

char acl[] = “hola” ;
acl: ‘h'
\ol
\ll
\al
0
26

0x0108
0x0109
0x010a
0x010b
0x010c
0x010d

.data

# strings

cl: .space 10 # 10 byte
acl: .asciiz “hola” # 5 bytes (!)
ac2: .ascii “hola” # 4 bytes

ac2: ‘h'

\ol

\ll

\al

0x0108
0x0109
0x010a
0x010b
0x010c
0x010d

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

// variables globales
char vl;
int v2 ;

float v3 = 3.14 ;

char v4[10] ;

char v5 = “ec” ;

int v6[] = { 20, 22 }

27

.
14

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

// variables globales
char vl;
int v2 ;

float v3 = 3.14 ;

char v4[10] ;

char v5 = “ec” ;

int v6[] = { 20, 22 }

28

.
14

.data

vl: .byte

v2: .word

v3: .float 3.14
vd: .space 10
v5: .asciiz “ec”

A

.word 20, 22

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

vl: ? 0x0100 .data

? 0x0101
? 0x0102
? 0x0103
N vl: .byte
? v2: .word
f: v3: .float 3.14
é
? vd: .space 10
? v5: .asciiz “ec”
?
?
?
? vo: .word 20, 22
?
?
?

29 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

v1: ? 0x0100 .data
v2: ? 0x0101
? 0x0102
? 0x0103
2 0x0104 vl: .byte
v3: (3.14) 0x0105 v2: .word
C.24 | 0x0106 v3: .float 3.14
(3.14) 0x0107
(3.14) 0x0108
va: ? 0x0109 v4d: .space 10
= - vb: .asciiz “ec”
? 0x0102
v5: ‘e 0x0113
‘e 0x0114
0 0x0115 vo: .word 20, 22
v6: (20) 0x0116
. 0x0117
(22) 0x0120
0x0121
30 ARCOS @ UC3M
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I. Programacion en ensamblador (Il)
Arquitectura MIPS (ll)
Directivas
Servicios del sistema

Tipo de instrucciones (Il)
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Ejemplo: Hola mundo...

hola.s

.data

msg hola: .asciiz "hola mundo\n"

.text
.globl main
main:
# printf("hola mundo\n") ;
1i $2 /4
la $4 msg hola
syscall

32 ARCOS @ UC3M
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Programa en ensamblador:
llamadas al sistema

Servicio Codigo de Argumentos Resultado
llamada
print_int I $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,
$al=longitud

sbrk 9 $a0=cantidad direccion en $v0
exit |10
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Ejemplo: Hola mundo...

hola.s

.text

.data

msg hola: .asciiz "hola mundo\n"

.globl main
main:
# printf("hola mundo\n") ;
1i $vo 4
la $a@ msg hola
syscall

34
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PIM

Ox3c041001

7]

For Help, press F1
L

DATA
[0x10000000] . .. [0x10010000]
[0x10010000]
[0x10010010] ... [0x10040000]
STACE
[Dx7fffeffc]
EERNEL DATA

[0x90000000]

[0x90000010]

<

z

[0x00400000] 0z8£a40000
[0x00400004] 0227250004
[0x00400008] 0224260004
[0x0040000c] 0200041080
[0x00400010] 020023021
[0x00400014] 0202100009
[0x00400024] 0234020004
[0x00400028] 0x3c041001
[0x0040002¢c] 0z0000000e

I,

0z00000000
Oxz616c6f68 Ox6=756d20 O0x000a6f64
0z00000000
0z00000000
0x78452020 0Ox74706563 0Oxz206=6f69
072727563 0Ox61206465 0x6920646e

lw 54, 0(529)

addin 55, 529, 4

addiun 56, 55, 4

sll 52, 54, 2

addu $6. $6. 52

jal 0x00400024 [main]
ori 52, 50, 4

lui 54, 4097 [msyg_hola]
syscall

cworksdocenciasgradosinfo-ee2008-2009transparencias~hola.s.txt

175:
176:
177:
17a:

180:

& PCspim "= NS e BT =5)
File Simulator Window Help

=|d| =@ o8 2w

FC = 00400030 EPC = 0ooooooon Cause = 00000000 BadVAddr= 00000000 -
Jtatus = 3000££10 HI = 0ooooooon Lo = 00000000 I

General Registers =

RO (r0) = 00000000 RE6 (t0) = 00000000 R16 (s0) = 0O0OOOOOO R24 (t8) = 00000000
R1 ({at) = 00000000 RS ({tl) = 00000000 R17 (sl) = 000OOOOOO R25 (t9) = 00OOOOOOO -
Rz (v0) = 00D000OOO4 R10 {t2) = 00000000 RIS (s2) = 0000O0OOOO R26 (kO) = DOOOOOOO
R3 (wl1) = 00000000 R11 {t3) = 00000000 R19 (s3) = 00000000 R27 (k1) = 0DOOOOOOO
R4 (a0) = 10010000 R1Z2 {t4) = 00000000 R20 (s4) = 00000000 R23 (gp) = 10008000
RS (al) = 7£f££000 R13 (t5) = 00000000 R21 (s5) = 00000000 R29 (sp) = 7fffeffc

R6  (a2) = 7ffff004 R14 (te) = 00000000 R2Z2 (s6) = 00000000 R3O0 (s8) = DOOOOOOO

R? (a3) = 00000000 R15 (t7) = 00000000 R23 (s7) = 00000000 R31 (ra) = 00400018 il
4 *
[Dx00400004] 0x27a50004 addiu $5, $29, 4 ;176 addiu Sal Ssp 4 # argwv -
[0x00400008] Ox24a60004 addin $6, 35, 4 ;177 addiu SaZ Sal 4 # envp |;|
[Dx0040000c] 0x00041080 =11 32, 54, 2 ; 178: s11 5wl Sal 2 B
[0x00400010] 0x00<23021  addu $6., 36, 32 ;179 addu a2 Sa Svi

[Dx00400014] 0x0c100009 jal 000400024 [main] ; 180: jal main

[0x00400018] 0x00000000 nop ; 181: nop

[0x0040001c] 0x3402000a ori $2, 50, 10 ; 183: 11 %v0 10

[Dx00400020] 0x0000000c  syscall ; 184: syscall # syscall 10 (exit)
[Dx00400024] 0x34020004 ori 52, 50, 4 ;B 11 52 4

0x00400028 lui 54, 4097 [msyg_haola ; 9: la 54 msy_hola

g Console

0z00000000

hola mundo

4

Ox&636£2000
0x726f6ehR7

successfully loaded
1w Sal 0(ssp)

addiu Sal Ssp 4
addiu 5a2 sal 4

sll vl sal 2

addu 5a2 5az2 Sv0
jal main

B: 1i 52 4
9: la 54 msy_hola
10: syscall

; 179:

PC=0:00400030 EPC=0:00000000 Cause=0x00000000

# aryge
# arygv
# envp

mn
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Ejercicio

// variables globales

int wvalor ;

main ()

{

readInt (&valor) ;

valor = valor + 1
printInt(valor) ;

36

.
4

Servicio Cadigo Argumentos Resultado
de
llamada
print_int | $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, $al=long.
sbrk 9 $a0=cantidad direccion en $v0
exit 10
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Ejercicio (solucion)

// variables globales

int wvalor ;

main ()
{
readInt (&valor) ;

valor = valor + 1 ;
printInt(valor) ;

}

Servicio Codigo Argumentos Resultado
print_int | $a0 = integer

read_int 5 integer en $v0
37

.data

valor:

. text

.word

.globl main

main:

# readInt (&valor)
1i sv0 5

syscall

sw $v0 valor

# valor = valor + 1
lw $v0 valor
add Sv0 SvO 1
sw S$v0 valor

# printInt

1i s$v0 1
lw $a0 wvalor
syscall

ARCOS @ UC3M
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// variables globales

int wvalor ;

main ()
{
readInt (&valor) ;

valor = valor + 1
printInt(valor) ;

Ejercicio (solucion simple)

.
4

}

Servicio Codigo Argumentos Resultado
print_int | $a0 = integer

read_int 5 integer en $v0
38

.data

# ahorro accesos a memoria
# si no son necesarios

. text
.globl main
main:
# readInt (&valor)
1i sv0 5
syscall

# valor = valor + 1
add $a0 $vO 1

# printInt
11 $v0 1
syscall

ARCOS @ UC3M
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I. Programacion en ensamblador (Il)
Arquitectura MIPS (ll)
Directivas
Servicios del sistema
Tipo de instrucciones (1)
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Instrucciones y pseudoinstrucciones

» Las pseudo-instrucciones son instrucciones que no
existen en silicio (en el procesador) pero que forman
parte del ensamblador.

Ej.: 1i $v0 4
move $tl $t0

» En el proceso de ensamblado se sustituyen por la
secuencia de instrucciones que si estan en silicio y que
realizan la misma funcionalidad.

Ej.: ori $2 $0 $10 # li $vO 4
addu $9, $0, $8 # move $tl $t0

40 ARCOS @ UC3M
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SPIM

Instrucciones en

hexadecimal

Ej: 0x3402000a

Instrucciones en
ensamblador

Ej: ori $2 $0 10

Pseudo-Instrucciones
en ensamblador

Ej:1i $v0 10

7|

211 Rights Reserwved.

7|

For Help, press F1

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

emory and registers cleared and the simulator reinitialized.

(larus@eos.wisc.edu) .

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.
Loaded: CiwProgram Files PC3pimhezceptions.s
Z:worksdocenciasgradosinfo-ecs20068-2009 transparencias-hola.s.txt successfully loaded

[0xz00400004] 0x27a50004 3 4 H : addiu Sal Ssp 4 # argv
[0x00400008] O0x24a60004 /addiu 6, 55, 4 ; 177: addiu Sa2 Sal 4 # envp
[0x0040000¢] 0x00041080/ s11 52, 4. 2 2 178: sl11 w0 Sal 2
[0x00400010] 0x00c2301  addu S6. S6, $2 2 179: addu Sa2 Saz S¥0
[0z00400014] 0x0c100¢09 jal 0x00400024 [wain] : 1B0: jal main
[0xz00400018] 0x000G¢000 nop ; 181: nop
[0x0040001e] 0x3402000a ori 52, 30, 10 ;3 183: 1i svo 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 msg_hola
4 [
DATR
[0x10000000]...[0x10010000] 0z00000000
[0x10010000] Ozbl6chbfeB Oxbe756d20 Oz000abfod4 0x00000000
[0x100100107...[0x10040000] 0xz00000000
STACE
[0zT7fffeffc) 0z00000000
KEERMEL DATA
[0x30000000] 0x78452020 0Ox74706563 Ox206e6f69 O0x636£2000
[0x30000010] 0x72727563 0Ox61206465 0Ox6920646e 0xTF26f6eh7

PC=0x00400000 EPC=0x00000000 Cause=000000000

| »

1

] »

mn

£ PCSpim / O | B ot S|
File Simulator Window Help
S
PC = (00400000 EPC = 00000000 Cayse = [Qooooooon BadVAddr= 0000#000
Status = 3000££10 HI = 00000000 Ly = [Qooooooon B
General Redisters =
RO (r0) = 00000000 R& (t0) = 00000000 QR16 (=0) = 00000000 R24 (td) oooooooo
R1 (at) = 00000000 R9 (tl) = 00000000,/ R17 (s1) = 00000000 RZ25 (t9)y = 00000000 —
Rz (v0) = 00000000 RI10 (t2) = 0000000 R18 (s2) = 00000000 RZ26 (kO) = 00000000
R3 (vl1) = 00000000 RI11 (t3) = 00000040 R19 (=3) = 00000000 RZ27 Akl) = 00000000
R4 (a0) = 00000000 R1Z (t4) = 00000400 R20 (s4) = 00000000 RzE8 (gp) = 10006000
RS (al) = 00000000 RI13 (t5) = 000000 R21 (s5) = 00000000 K29 (sp) = 7fffeffc
R& (a2) = 00000000 R14 (t&) = 00@00000 R22 (s6) = 00000000 R3O0 (s8) = 00000000
R7 (a3) = 00000000 R15 (t7) = 04000000 R23 (s7) = 00000040 R31 (ra) = 00000000

41
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Tipo de instrucciones

» Transferencias de datos (2)

» Entrada/Salida
» Control de flujo

42

Memoria

principal CPU
Ao 1001 PC
W R Banco de
et Unidad registros
Progfama de
A Control
\\—\
g o
MOR ay

Bus

Sistema de E/g
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1 ,  Transferencias de datos
Transferencia de datos s

» Control de flujo

» Copia un byte de memoria a un registro o viceversa

» Para bytes: — MP T
. . > A0
» Memoria a registro X0 — To
Ib $ao dll‘ wel| 01010101 Unidad Banco de Registros
Ib $ O d' 0x2 10101010 de L
u a Ir I Control \ /
ALU
» Registro a memoria AR |8 !
sb $t0 dir MDR BUS I

» 43 ARCOS @ UC3M
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., Transferencias de datos

Transferencia de datos R
EXtenSiél’l de Signo » Control de flujo

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

» A) Transferir sin signo, por ejemplo: Ibu $a0 dir

todos los bits a cero

0x0
0x1 \ Iby $a0 di
o \ 00000000 00000000 00000000

» B) Transferir con signo, por ejemplo: b $a0 dir

0x2

0x0
/b se hace extension de signo
00000000 00000000 00000000 XXXXXXX

11111111 11111111 11111111 AXXXXXXX

44 ARCOS @ UC3M
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Transferencia de datos

Direccionamiento

» Hay tres posibilidades a la hora de indicar

la posicion de memoria:

» A) Directo:
lbu $a0 OxOFFEE0000

» B) Indirecto a registro:
lbu $a0 ($tl)

» C) Relativo a registro:
lbu $a0 2($tl)

45

OxFFEEO000
OxFFEEQ001
OxXFFEE0002
OxFFEE0003
OxFFEEQ004
OxFFEEQ0O5
OxFFEEO006
OxXFFEEQ00O7

., Transferencias de datos
)y Entrada/Salida

» Control de flujo

Ibu $20 Oxffee0000

lbu $20 ($tl)

lbu $a0 2($tl)

$a0

$t1 FF EE 00 02

ARCOS @ UC3M
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SPIM (uso de lbu y 1b)

Z@.stm

File  Simulator

k. WS 000 W O o)

Window Help

=(E| =D 0| 2(%|

Status = 3000ff10

RO (r0) = 00000000
R1 (at) - 550000

R2 (vO) - 00000000 R10 (t2
R3 (v1) - 00000000 R11 (t3
R4 (a0} - 00000000 R12 (t4
RS (al) = PEFFFO00 R13 (t5
4

[0z00400014] Ox0c100009
[0z00400018] 0x00000000
[0x0040001c] 0x3402000a

0z00400020
o040

[0z0040002¢]
[0=00400030]

0xz0000000c
0l=5e

0x80280000

LO
eglsters
Rl6 (=s0)
R17 (s1)
) = 00000000 R18 (s2)
) = 00000000 R19 (s3)
) = 00000000 R20 (s4)
) = 00000000 R21 (s5)

jal 0x00400024 [main]

= 000oo0oo

= 00000000
= 000o0o00ao
= 000o0o00ao
= 000o0o00ao
= 000o0o00ao
= 00ooooao

RZ4
R25

R27
RZ28
RZ29

(td) = 00000ooo
(t9) = DDOOODDOO
{k0) = DDOOODDOO
(k1) = DDOOODDOO
{gp) = 10008000
(sp) = Tiffeffc

: jal main

I onop
1i $+0 10

r osyscall

li 5t0 OxeSeS5e5e5

lbu $t0 bl

<

DATA

[0x10000000]. .. [0x10010000]

[0z10010000]

[0x100100107...[0x10040000]

STACK
[Oz7fffeffc]

4
[0z00400004]
[0=00400008]
[0=0040000c]
[0x00400010
[0x00400014
[0z00400024
[0z00400028

4

For Help, press F1

46

0x27a50004
0x24a60004
0x00041080
Ox00c23021
Ox0c100009
0x3e01e5ab
0x34Z8e5eb

0x00000000
O0=z000000f6
0xz00000000

0z00000000

addiu 55, 529, 4
addiu Sh, 55, 4
=1l s2, s4, 2

addu $hB, $b6, $2
jal Ox00400024
lui $1, -6RE3

ori S8, 51, -6683

[main]

0=x00000000

0=x00000000

175:
176:
177:
178:
179:
12:

0z00000000

addiu Sal Ssp 4
addiu Saz2 sal 4
=1l sv0 a0 2
addu $a2 %a2 w0
jal main

1i 5St0 OxeSebSeSehb

# syscall

m

|PC=0x0040002c EPC=0:00000000 Cause=0:00000000

ARCOS @ UC3M
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SPIM (uso de Ibu y 1b)

Window Help

File  Sirnulator

= J| =D

o 2w

Status = 3000ff10 HI

RO (r0) = 00000000 REW (tO

R1 (at) - 10010000 R9

R2 (v0O) - 00000000 R10 (t2

R3 (v1) - 00000000 R11 (t3

R4 (a0} - 00000000 R12 (t4

RS (al) = PEFFFO00 R13 (t5
4

[0z00400018] 0x00000000
[0z0040001c] 0x3402000a
[0x00400020] 0x0000000c
[0x00400024] Ox3c0la5es
0z00400028 0x342Be5e5

[ Oz0040002 ] Ox3c011001

) =

ooooooon LO

00o0000fe BR1G (=0
"""" R17 (=1
gooooooo R18 (s2
oooooooo R18 (s3
oooooooo R20 (s4
gooooooo RE21 (s5

eglsters

]
]
J
)

= 000oo0oo

= 00000000
= 000o0o00ao
= 000o0o00ao
= 000o0o00ao
= 000o0o00ao
= 00ooooao

R24 (t8) = 00000000
R25 (t9) = 00000000
R26 (k0) = 00000000
R27 (k1) = 0O000DOO
R28 (gp) = 10008000
R29 (sp) = Tfffeffc
180: nop

182: 11 %0 10

183: syscall

12: 1i 5St0 OxeSebhebes

13: lhu $t0 hl

0z0040 0
[0z00400034] Ox3cllesee ;15 11 $5tl1 Oxeeeeceee
4 | n

DATA
[0xz10000000]...[0=x10010000] 0x00000000
[0x10010000] Ox000000f6 0Ox00000000 Ox00000000 Ox00000000
[0xz10010010]...[0=x10040000] 0xz00000000

STACK
[Ox7fffeffc] 0z00000000
1]
[0x0040000c] 0x00041080 =11 352, 54, 2 ; 177: =11 w0 a0 2
[0xz00400010] 0x00c23021 addu $6, $6, 32 ; 178: addu Saz saz $vl
[0xz00400014] 0x0c:100009 jal 0x00400024 [main] ; 179: jal main
[0xz00400024] 0x3c0le523  lui $1, -6BS83 3 12: 11 5t0 OxebSebeles
[0xz00400028] 0x3428=525 ori $8, 51, -6B83
[0z0040002¢] O0x3e011001  1lui $1, 4097 3 13: lbu 5t0 b1
[0xz00400030] 090280000 1bu %8, 0(51)

4

For Help, press F1

|PC=0:00400024

EPC=0:00000000 Cause=0:00000000

[ |

47
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Ejemplo (boolean)

bool_t bl ;
bool t b2 = false ;

main ()

bl = true ;

48

.data
bl: .space 1
b2: .byte 0

# 1 bytes

. text

.globl main

main: la $t0 bl
1i $tl1 1
sb $tl ($t0)

ARCOS @ UC3M
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Ejemplo (strings)

char cl ;
char c2=‘h’ ;

char *acl = “hola” ;

main ()

{

acl[0] = ‘m’ ;

printf (“%s”,acl) ;

49

.data

cl: .space 1 # 1 byte
c2: .byte '‘h’

acl: .asciiz “hola”

. text

.globl main

main:

11 St0 ‘m’
sb $t0 acl+0

1i s$svO0 4
la $Sal0 acl
syscall

ARCOS @ UC3M
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50

Ejercicio

Realice un programa que
calcule el numero de
caracteres que tiene una
tira de caracteres cuya
direccidén se encuentra
en el registro $al

=)

.data

stringl:

. text
.globl main

main:
la

.asciiz “hola”

$al0 stringl

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

Realice un programa que
calcule el numero de data
caracteres que tiene una )

tira de caracteres cuya stringl: .asciiz “hola”
direccidén se encuentra

en el registro $al text

.globl main
main:

la $a0 stringl
int 1i;

i=0;
while ($a0[i]) {

i=1i+1;

} =

o1 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

Realice un programa que
calcule el numero de .data
caracteres que tiene una
tira de caracteres cuya
direccidén se encuentra

stringl: .asciiz “hola”

en el registro $al -text
.globl main
main:
la $a0 stringl
int i; move $t0 $al
1i $v0o O
i=0; whilel: 1b  $tl1 ($t0)
while ($a0[i]) { beqz $tl1 finl

] ] dd 0 01
i=1i+1; @ $v0 v

add $t0 $t0 1
) » miter

finl:

52 ARCOS @ UC3M
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Consejos

» No programar directamente en ensamblador
Mejor primero hacer diseno en DFD, Java/C/Pascal...

Ir traduciendo poco a poco el diseno a ensamblador

» Comentar suficientemente el codigo y datos

Por linea o por grupo de lineas
comentar qué parte del diseno implementa.

» Probar con suficientes casos de prueba

Probar que el programa final funciona adecuadamente a las
especificaciones dadas

53 ARCOS @ UC3M
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,  Transferencias de datos

TranSferenCia de datos ) Entrada/Salida
p a]_ a_b raS » Control de flujo

» Copia una palabra de memoria a un registro o viceversa

. — MP
» Ejemplos: | CPU
W 10101010 10
» Memoria a registro %l 01010101 IR sanco de Fogietos
lw $a0 ($t0) W] 10101010 | de T T
Control
%] 01010101 \\ / /
» Registro a memoria T ALjUt
SW $t0 ($t0) MAR - N BUS : VI
MDR
0x0 0x0
0x1 0x1 sw
0x2 0x2 |(\$a0 ($20)
» 54 ARCOS @ UC3M
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Transferencia de datos
ordenamiento de bytes

» Hay dos tipos de ordenamiento de bytes:

Little-endian

0x0

00 g Iw $20 ($¢0) AMD
0x2 A
intel)

. . IBM (bi-endian)
Big-endian PowerPC"
0x0
0x1
0x2
Iw $a0 ($t0) MOTOROLA

55 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

endian.s

data

bl:

text

.globl main

main:

1w

.byte 0x00, 0x11, 0x22, Ox33

$to bl

56
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bl: .byte 0x00, 0x11, 0x22, 0x33

: direccion ‘pequena’ termina la palabra
direccion ‘grande’  termina la palabra

SPIM

& PCSpim ‘ S | B S
e, d——— - -
File Simulator Window Help
=|a Eis| 8] 2%
Jtatus = 3000££10 ooooooon = 0ooooooo -
_ ey isters r
RO (r0) = 00000000 = 0ooooooo  RZ4 (t8) = 00000000 3
R1 (at) = 10010000 { = 0ooooooo  RZS (t39) = 00000000
Rz (w0O) = 00000000 R1O0 (t2) = 00000000 R18 (s2) = 00000000 RZ6 (kO) = 00000000
R3 (wl1) = 00000000 R11 (t3) = 00000000 R19 (=3) = 00000000 REZ7 (k1) = 00000000
R4 (a0) = 00000000 R12 (t4) = 00000000 R20 (=s4) = 00000000 RZ8 (gp) = 10008000
RS  (al) = 7LfEf££000 R13 (t5) = 00000000 R21 (=5) = 00000000 RZ9 (sp) = 7fffeffc
4 ¥
[0xz0040000c] 0xz00041080 =11 $2, 54, 2 ; 177: s11 S0 Sa0 2 -
[0xz00400010] 0z00c23021  addu $6, S6, 52 ; 178: addu SaZ Saz svi
[0z00400014] O0z0c100009 jal 0x004000Z24 [main] ;3 179: jal main
[0=z00400018] 0z00000000 nop ; 180: nop
[0x0040001c] 0x3402000a ori $Z2, S0, 10 ; 182: 11 Sw0O 10
[0x00400020] 0z0000000c  syscall ; 183: syscall # syscall
[0z00400024] O0x3c011001  lui $1, 4097 3 11: 1w St0 b1
[0z00400028] Oz8c280000 1w S8, 0(51)
4 LI} 2
DATA -
[O0xz100000007...[0x10010000] 0x00000000 E
[0x10010000] 0x33221100 0x00000000 0Ox00000000 Ox00000000
[0z100100107...[0=x10040000] 0x00000000
STACK
[Ox7fffeffc] 0z00000000
L) F
[0x00400004] Dx27a50004 addiu $5, $29, 4 ; 175: addiu Sal Ssp 4 # argv -
[0=z00400008] Oz24a60004 addiu 56, 35, 4 3 176: addiu Sa2 Sal 4 # envp
[0xz0040000c] 0xz00041080 =11 52, S4, 2 ; 177: s11 S0 Sa0 2
[0xz00400010] 0z00c23021  addu $6, S6, 52 ; 178: addu SaZ Saz svi
[0z00400014] O0z0c100009 jal 0x004000Z24 [main] ;3 179: jal main
[0z00400024] 0z32011001 1ui 51, 4087 3 11: 1w St0 bl
[0x00400028] Ox8c280000 1w 38, 0(51) I
] b I
I For Help, press F1 PC=0:x0040002c EPC=0:x00000000 Cause=0x00000000
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Transferencia de datos

palabras

,  Transferencias de datos
»  Entrada/Salida

» Control de flujo

» Copia una palabra de memoria a un registro o viceversa

» Ejemplos:

» Memoria a registro

w $20 ($t0)

» Registro a memoria

sw $t0 ($t0)

0x0
Ox1
0x2

— MP

Q] 10101010
%] 01010101

Ox2| e
y¢] 01010101

MAR

— CPU

IR

de
Control

i

A0
TO

Banco de Registros

r U1
N/

MDR

BUS |

v 820, $t0)

0x0
0x1
0x2

%20 ( $t0)

ARCOS @ UC3M
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Ejemplo (enteros)

.data
int resultado ; resultado: .space 4 # 4 bytes
int opl = 100 ; opl: .word 100
int op2 = -10 ; op2: .word -10
. text
main () .globl main
( main: 1w $tl opl

lw St2 op?2

add S$t3 S$tl $t2
la $t4 resultado
sw $t3 (S$t4)

resultado = opl+op2;
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Ejemplo (enteros)

.data
int vec[5] ; vec: .space 20 #5 elem. *4 bytes
int mat[2][3] = {{11,12,13}, mat: .word 11, 12, 13
{21,22,23}}; .word 21, 22, 23
. text
main () .globl main
{ main: 1w S$tl mat+0
m[1][2] = m[1][1] +m[2][1]; lw S$t2 mat+12
add $t3 stl St2
} sw St3 mat+4
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Transferencia de datos

alineamiento y tamano de trabajo

» Peculiaridades:

Alineamiento de
los elementos en
memoria

Tamano de trabajo
por defecto

61

MP

0x0
0Ox1

0x2
0x3

MAR
MDR

CPU

1

IR

it

de
Control

P

]

i

., Transferencias de datos
)y Entrada/Salida

» Control de flujo

Banco de Registros

\ l[

[

—A

BU
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Alineamiento

.data
» El alineamiento supone que la direccion bl: .byte Oxof
sea multiplo del tamano de la palabra: wl. .word 10

direccioén

b 62 ARCOS @ UC3M
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Direccionamiento a nivel de palabra o de byte

» La memoria principal es similar a un gran vector de una dimensién
» Una direccion de memoria es el indice del vector
» Hay dos tipos de direccionamiento:

Direccionamiento a nivel de byte Direccionamiento a nivel de palabra
MP MP » Cada elemento de la
» Cada elemento memoria es una
0x0 de la memoria es Ox0 palabra
Oxl un byte o » En MIPS una palabra
e » Transferir una O.X.z. son 4 bytes
palabra supone » |b supone transferir
MAR transferir 4 bytes MAR una palabray
MDR MDR quedarse con un byte
63 ARCOS @ UC3M
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., Transferencias de datos

TranSferenCia de datOS ) Entrada/Salida
banco de registros (flotantes) " Conold lj

» El coprocesador | tiene 32 registros de 32 bits (4 bytes) cada uno
Es posible trabajar con simple o doble precision

» Simple precision (32 bits):
Del $f0 al $f31

Ej..add.s $f0 $fl $f5 FPU
fo=fl + $f5 $f1L $f0

- $f3 | $f2

Otras operaciones:

add.s, sub.s, mul.s, div.s, abs.s

\ $f3L \ $f30

T L1
Ol
» Doble precision (64 bits): [

BUS |

Se utilizan por parejas
Ej..add.d $f0 $f2 $f8
(fO,fl) = (f2,£3) + (f8,f9)
Otras operaciones:
add.d, sub.d, mul.d, div.d, abs.d
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,  Transferencias de datos

Transferencia de datos i
ieee 75 4 » Control de flujo

» Copia una numero de memoria a un registro o viceversa

» Instrucciones:

— CPU
» Memoria a registro W 10101010 s
I.S $fo dirl Ox1 01010101 = Banco de Registros
Id $f2 d|r2 Y] 10101010 de 1@
WY& 01010101 Control \\ / /
. . ALU
» Registro a memoria it 1
s.s $f0 dirl - ) BUS |
s.d $f0 dir2

» 65 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio

float resultado ;
float n1 = 100.0 ;
float n2 = 10.234 ;

main ()

{

resultado = nl + n2

66

.
4

.data

.text
.globl main

main:
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Ejercicio (solucion)

float resultado ;
float n1 = 100.0 ;
float n2 = 10.234 ;

main ()

{

resultado = nl + n2 ;

67

.data
resultado:
nl:
n2:

.text

.globl main

main:
l.s $f0
l.s $f1
add.s $f2
S.S $f2

.float
.float 100.0
.float 10.234

nl

n2

$fo $f1
resultado

ARCOS @ UC3M
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,  Transferencias de datos

) Entrada/Salida

Entrada/Salida ' Conwol de

» Interaccion con periféricos

» Dos tipos:
P MP CPU
E/S mapeada a 0x0 e
. oxl. IR Ban_co de
mMmemoria Unidad registros
y . .
lw $t0 0x0502 °X2 Control
sw $t0 0x050| \
- MAR N jt BUS jt |
E/S por puertos _MDR_ H H
in  $t0 0x0502
0x0101 Control 0x0501 Control
out $to OXOSOI 0§0102 Eztad% 0§0502 Egt&:d%
0x0103 Datos 0x0503 Datos
Sistema de E/S Sistema de E/S
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,  Transferencias de datos

)y Entrada/Salida

Control de Flujo (1/2) " Contolde o

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

» Distintos tipos:

Bifurcacion o salto condicional: |

Saltar a la posicion x, si valor <=>ay | | ’i
Ej: bne $t0 $t1 0xE00012

Bifurcacion o salto incondicional:

El salto se realiza siempre
Ej:j Ox10002E

L

Llamada a procedimiento:

Salto con vuelta AL K? e
Ej:jal 0x20001E ...... jr $ra
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,  Transferencias de datos

)y Entrada/Salida

Control de Flujo (2/2) " Controlde o

» Cambio de la secuencia de
instrucciones a ejecutar (no programadas)

» Distintos tipos:

Excepcion:
Division 0/0
Ej: <excepcién> ...... eret L
(;] ERET

Interrupcion:

Un periférico necesita atencion de CPU Lo
Ej: <interrupcion> ...... iret . J
IRET

f\
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Instrucciones jal y jr

jal subrutina—
move $t0 $v0| =

jal subrutina
move $t0 $v0

\.

ienz® i ial
D-recc'\O\" & mu'ucc'\O“ al)
=N\ -

o en 0
2 getesi®t de subrut™®

jon
;D-“.eCC\O
7-. PC /

>subrutina:

T~ jr $ra
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Ejemplo basico de jal
void di_hola ( void )
{
printf (“hola\n”) ;
}
main ()
{
di hola() ;
}
72

+JI‘

.data

msg: .asciiz “hola\n”

.Lext

.globl main

di_hola: la $Sa0 msg

1i $vO0 4
syscall
jr Sra

main: Jjal di_hola

1i $a0 10
syscall
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