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g ..a patto di star condividendo la stessa architettura e la
/ relativa Instruction Set Architecture (ISA)

HARDWARE <__> SOFTWARE

o (l §sp—» ITFf THFChe, Slack
Q |
32 -

32 regqistri, 32 bit per ogni cella di memoria, ecc. ' T

Dynamic data

add $10, 38, $9 - 00000001000010010101000000100000 et hieEEtEr

1000 0000,

Text
pc— 0040 0000,y
s . _ Istruzione da eseguire 0 Reserved
Memoria di Periferiche di I/0O (codificata come insieme di bit)
massa (esempio): - :
2 R1+R2 > R3 Processor(CPU, Central Processing Unit)
-‘ =, - -
Current instruction _
/uw oo oo \ Reqgisters
Memoria centrale % b
RO
Decodifi t R1
/ [ ecodifica istruzione ]:7— Control Unit a
| ; R3
[ Segnali di controllo ‘
ai circuiti
/ \ Arithmetic 1§ 23
Logic '
» S . Unit
Unita aritmetico-logica e Elabqrazlqne
(ALU) Unita di controllo dei dati
Unita centrale di elaborazione |
Central Processing Unit (CPU) Flussi
dei dati P
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REGOLE FONDAMENTALI DELL’ARCHITETTURA MIPS32 (RISC)

* 32 registri da 32 bit

* |struzioni da 32 bit

* Manipolazioni di dati solo sui registri

* Trasferimento di dati tra memoria e registri
* Alterazione del flusso di controllo (“salti”)

Problema architetturale:

* come esprimere tutti i tipi di operazioniin 32 bit?? ...mantenendo il piu possibile
omogenea la struttura delle istruzioni

Tre formati delle istruzioni: R-type, I-type, J-type

Attenzione: i tre formati non coincidono esattamente con le tre tipologie di operazioni =, ., \iversiti
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INSTRUCTION SET ARCHITECTURE
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INSTRUCTION SET ARCHITECTURE

00000001000010010101000000100000

| primi 6 bit definiscono il cosiddetto OPCODE, ovvero il codice dell’operazione che va eseguita.
IL/l successivo/i blocchi di bit determinano i registri (indirizzo o valore contenuto) da cui prendere gli operandi.

Il blocco di bit seguente determina dove andra messo il risultato (un altro registro).

Poi ci sono altri bit che danno informazioni necessarie per implementare altre operazioni o varianti delle stesse.

Per esempio, ISA deve sapere che ci sono

solo 32 registri nel processore e che le ‘
operaziont da poter fare sono solocon (GGG
Transistors
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ISTRUZIONE -> CODIFICA > ESECUZIONE (SU MIPS32)

Memoria di Periferiche di I/0

add $10, $8, $9 ¥ (00000001000010010101000000100000) | = T

' . . Memoria centrale / % E \
Istruzione da eseguire
(codificata come insieme di bit)
(esempio): . _
R1+R2 > R3 Processor(CPU, Central Processing Unit)
. Current instruction |
o Registers
'\9‘(\) Unita aritmetico-logica
63\\6 ) 0 (ALU)
N .
6(\66( ‘\\Qe‘ [ D'E[:Ediﬁﬂa iEthEiﬂrE‘ C'Dntrﬂ'l Unlt I:'?.! Unita centrale di elaborazione
X \ d D7 Central Processing Unit (CPU)
“e —5 £
?o( g -

Segnali di controllo .
[ ai circuiti . /
Arthmetic 1§ 2 ‘
1 Logic '
Unit
[ Elaborazione

dei dati

Flussi .
: : 509520,
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ISTRUZIONE -> CODIFICA > ESECUZIONE (SU MIPS32)

-

-

Istruzione da eseguire
(codificata come insieme di bit)
(esempio):
R1+R2->R3

Processor(CPU, Central Processing Unit)

Current instruction

[ Decodifica istruzione !7—— Control Unit

[ Segnali di controllo

Reqgisters

RO
R1
D7

LR

R3

ai circuiti . .
Arithmetic

Logic
Unit
Elaborazione
[ dei dati
Flus.si
dei dati
Nota: 8 cifre HEX, ovvero 32bit!
7

Indirizzi codificati
a 32 bit

\ 4

Dynamic data

Static data

Text

Reserved

Memoria di Periferiche di I/0
massa

— =]

S

/EILI_I_IJ IO OOooog

Memoria centrale

|

Unita aritmetico-logic:
nita MEAH;E I}LO‘ Ogica Unita di controllo

Unita centrale di elaborazione
Central Processing Unit (CPU)

heap
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INSTRUCTION SET ARCHITECTURE: OPCODE PER MIPS32

16:1 A:18
e =) - (] [
|cod|f|che| | | [moa | [77 [
. . 0 _ ¥ _
In  MIPS32 SI  pOsSsono o mr Joriees | o tea | ¥ todeg
4 , 1 o * 1 . 1 | st rriaciu
. . . / £ oz 2| &d 2 'j'"“"'lf =i
/ 3 03| jal 5 | s& 3 | div.
realizzare «solo» le operazioni S 1 I
/ 05  bne 5 5 |abe s
/ & D6 | blez 6 | siv 6 | mow.r
° ° ° ° ° , 7 I:I?‘L 7 _EI‘I:I.I 7 i
codificabili tramite questa , - A | I e | B
/’ 10 0a | sl 10 10
Ob | sl v 11
MAPPA DEGLI OPCODE S BEE =Y -
. / 13 ori 13 | break 13 | brune.we.f
/ 14 g A 14 14 | ot r
/ 15 Of | hd 15 | syme 15 | Moor.w.
/ /] 18 10| z=0 ® 16 | mithi 18
/ 17 11 | Fm ] B———— 17 | mihi i7 -—
00000001000010010101000000100000 / & & =5— -
19 10 AL
/ I a1 bl 20 20
/ [ B 3| 2 A
// / E 17 E.E gi — 23| —
/ 18 24
/ / 25 18 25 | ity 25
10 - foE 3 2le | 2
/ B e . l l 28 28
a 0l II s e i fZa1orzed funci !; 20 o
1 (25:21) (17:18) (4:0) (20160 3t
1 0t ,I i ;1-4;'5 o [ miex =0 [ bed +{:| 0 [ btz a2 | add E evef .
E |:|E / 3 21| I 1 1| bea 1 | thbr 1 | bgez 33 | addu 53 | evilel.f -
J 3 22| 2 | cler 2 | beaAl 2 | twi 2 | b 34 | sub 34
/ 35 23 | w 3 3 | beatl 3 3 | bgez 35 | subu 35
3 03 J-H / 36 24 | Ibu 4| miez 4 4 36 | and 6 | eviw.f
/ a7 25 | Ihu 5 5 5 a7 | of a7
| 0d heq / 38 26 | wr & | cles & | tewr & 38 | xor 58
/ M 27 | 7 7 7 35 | nar 39
5 05 by / 40 28 | sh a = B | thp B | Igei 40 40
a1 ah 9 o o | ige 41 a1
E |:|'E' EH'I ,' 42 g: sl 10 10 10 :EJ 42 :“ 42
43 11 11
? II 44 i: - 12 12 L:'-: g ﬁ ﬂ
a5 13 13 13 45 a5
" a7 . EH’I / 48 ﬂ W 14 1z=0 | 14 14 | tnei 46 48
QR / 47 21 | cache 15 15 15 a7 A7 -
: = ' ol | ElEmE— el |l afm | sEL| [
I:Ig mu II B0 32 | we2 i8 Mzmiilzai,] 18 16 | bitzal 50 M 50 | coeg.f
= =3 18 19 | bgezall 51 | Wiu 5 | eimg.r
'“]' L& / :11 il E 20 20 52 | ey 52 | e.ollr
11 sl / 53 3‘; It 21 2 21 53 53 | eulls
ne cole.f
Ob | slfiu ; 2= |z AR s o
12 De | andi / 7 3 |me | 2 s ™ | 5 7 57 | cngle
/ 58 ﬂ :2 28 26 26 58 :; t::ar?qer
13 0d ]} II 50 am 27 a7 27 58 50 :ﬂ.r
&0 28 26 28 B0 &0
14 ge | mod | o Hlm |2 2l =2 | s e
15 I:If ||.' 63 ar 31 g 31 | denet a1 B3 63 | englrl
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Tre formati delle istruzioni: R-type, I-type, J-type

Attenzione: i tre formati non coincidono esattamente con le tre tipologie di operazioni
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FORMATO R-TYPE

Per codificare operazioni aritmetico-logiche tra registri. R-type = register-type

opcode rs rt rd shamt funct

opcode = 000000 - indica che e un'istruzione aritmetico-logica.

rs = registro sorgente 1.

rt = registro sorgente 2.

rd = registro di destinazione.

shamt = valore di shift (solo per istruzioni di shift, altrimenti e 00000).
funct = specifica |'operazione esatta.

Operazioni aritmetiche con valori dai registri

Operazioni logiche
Operazioni di confronto (es. minore o uguale)
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

00000001000010010101000000100000

“‘somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10"
Nota: bit dell’opcde sono

dal 26 al 31 (MSB) della l

sequenza. Il primo bit ha
nice 0 oo || oo | owr | owe | oow | woo | L'Unita di Controllo

5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits “sa” come interpretare
| singoli camp

shamt

shift

10 16 o0p(31:26)

0 00 *—

2 02| ]
3 03| jal

Appendice A p.50
opcode = 000000 - indica che e un'istruzione aritmetico-logica
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

00000001000010010101000000100000

“‘somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10"

shamt
s hift

000000 01000 mm 00000 100000

L’Unita di Controllo
“sa”’ come interpretare

6 bits o bits o bits o bits o bits
| singoli camp
10 16 o0p(31:26) 10  funct(5:0) 29
0 00 s > 0 [ sl 30
1 01 = 1 ®
2 02]]j 2 | srl
3 03 }al | 3 | sra
A - . a . | 33 a 8 u
34 | sub
. 4 \ - . . o o subu
opcode = 000000 —> indica che e un'istruzione aritmetico-logica gg and
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

00000001000010010101000000100000

“‘somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10"

shamt
shift I
oo | owos | owor | owo | oww | s | L'Unita di Controllo

6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits “sa” come interpretare
| singoli camp

/80222 "".... P
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

00000001000010010101000000100000

“‘somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10"

dub

oo | owm | ows | oo | weo | wom | L'Unita di Controllo

6 bits 5 bits 5 bits 6 bits “sa”’ come interpretare
| singoli camp

shamt

shift

; ,.“f,f-’.fh N
qf UNIVERSITA
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

00000001000010010101000000100000

“‘somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10"

6 bits o bits

<
8

15

o bits

<
9

shamt
s hift

oo | owm | ows | owo | weo | wom | L'Unita di Controllo

dub

5 bits 5 bits 6 bits “sa” come interpretare

@ | singoli camp
10

XN
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Nota. L’istruzione potrebbe essere
anche scritta, in modo piu compatto,

FORMATO R'TYPE: ESEMPIO in esadecimale: 0x1095020

/

00000001000010010101G00000100000

“‘somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10"

[ S

oo | owm | ows | owo | weo | wom | L'Unita di Controllo

6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits “sa” come interpretare
G Q @ | singoli campi
Addition (with overflow) Eg S) :L()
0 s |t | d | O | Ox20 ‘
add rd, rs, rt
i3 B B B B &

Appendice A p.51

§ add $10, $8, $9 B'EéVLF'é?Ué‘.
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FORMATO R-TYPE: SHIFT LEFT

Shift di 4 bit a sinistra il contenuto del reqgistro 16 e metti Il risultato nel registro 10.  shamt: shift amount

’ ™
op (o ) O shamt " funct |
(operation code) registro der?glstrﬂ = Efﬂum variante della
operazione base sorgente ?I 6”33'{’”'3 nperazlnne
'D— D-m —DID— ﬂ1fi ‘16_1{]_"3 'E"E- L
J J/ J

000000 00000 10000 01010 l 00100 000000
6 bits 5 bits 5 bits 5 bits w 6 bits

Tutto a zero Tutto a zero - J L ‘ Tutto a zero
Shift left logical $16 $1O 4
s11 rd, rt, shamt I':" rs rt rd shamt | O
& 3 3 5 - g

Appendice A p.55

. Shift Left Logical gl $10’ $16’ 4
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Ci torneremo la prossima
settimana (v. lezione 20/03)

FORMATO J-TYPE

Per codificare operazioni di salto (assoluto) a indirizzi specifici J-type = jump-type

opcode Target address

opcode (6 bit) - Indica che e istruzione di salto

Target address (26 bit) > Specifica I'indirizzo di destinazione

Salti assoluti.

iw % UNIVERSITA
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Ci torneremo la prossima
settimana (v. lezione 20/03)

FORMATO J-TYPE: ESEMPIO
00001000000000000000010000111010

p
op
(operation code) Jump word EIddl'ESS]
Jum
20— ﬂxzﬂ- 218
A
000010 0000 0000 0000 DD’I 0000 111010
6 bits 26 bits
Jump
Jump
] target 2 target
) 6 26

Unconditionally jump to the instruction at target.

L'indirizzo target in un'istruzione J-type non e l'indirizzo completo, ma
solo i 26 bit piu significativi.
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Ci torneremo la prossima
settimana (v. lezione 20/03)

FORMATO J-TYPE: ESEMPIO

4 ™

op
(operation code) Jump word Hddl’ESS]
Jump

210 —0%2- 24
A

000010 0000 0000 0000 0001 0000 1110 10

6 bits 26 bits

L'indirizzo target in un'istruzione J-type non e l'indirizzo completo, ma solo i 26 bit piu
significativi.
Per ottenere l'indirizzo effettivo bisogna shiftare il valore a sinistra di 2 bit (perché gl

indirizzi MIPS sono allineati a 4 byte).

0
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FORMATO I-TYPE

I-type = immediate™-type

“costante

Per codificare operazioni con costanti o accesso alla memoria.

opcode rs rt Immediate (offset)

opcode (6 bit) - Indica il tipo di istruzione.
rs (5 bit) > Registro sorgente.
rt (5 bit) - Registro di destinazione.

immediate (16 bit) > Valore immediato (costante o offset).

Operazioni aritmetiche con valori immediati.

Accesso alla memoria (load/store).
Salti condizionati.
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FORMATO I-TYPE: ESEMPIO

00100001000010100000000000000100

“somma il valore 4 al contenuto del registro 8 e metti il risultato nel registro 10”

- 4 N

op s rt
(operation code) Wﬂ’ltﬂ secondo
add immediate 5L L registro
8, - 81 {Sﬂrgente} (destinazione) |

Nota. Qual e il range di valori

-

5 bits 5 hits

~ ~
8 10

- addi $10, 38, 4

immediati che si puo esprimere con 16
bit in complemento a 2°?
(-32768 <= valore <=32767).

N

valore
immediato

16 bits

7 | DITRIESTE



Ci torneremo la prossima
settimana (v. lezione 20/03)

FORMATO I-TYPE: LOAD WORD

; ™ - ~ p .
op It
. rs
(operation code) registro base ] egisko _ ﬂffEELt
Load Word (lw) destinazione (immediato)
2346 - 3040 y A \l J

100011 0000000000000100

6 bits O bits o bits 16 bits

Carica nel registro 10 il contenuto della parola (32 bit) che e all’indirizzo di memoria
ottenuto come somma del contenuto del registro 8 e dell'offset immediato 4

lw $10, 4($8)

o . #a UNIVERSITA
723 Indirizzo di memoria di PROVENIENZA! g’. ! DEGLI STUDI
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Ci torneremo la prossima
settimana (v. lezione 20/03)

FORMATO I-TYPE: STORE WORD

- N . -~

op rt g 3

. rs

(operation code) registro base ] e _ ﬂffEEEt

Store Word (sw) sorgente (immediato)
2b4g - 4340 y vy N J

101011 0000000000000100

6 bits 5 bits 5 bits 16 bits

Memorizza il contenuto del registro 10 (32 bit) all'indirizzo di memoria ottenuto come
somma del contenuto del registro 8 e dell'offset immediato 4

sw $10, 4($8)

\S‘
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QtSpim

https://spimsimulator.sourceforge.net/
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Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana

L’interfaccia del simulatore QtSpim e
composta da due parti principali

r RS - O b ] fnunh - :] :H
Fili Senulstar Espsbers Dol Segrmest  Qola Segment  Windsw Hslp
EH 4 2 » o8 = @
P Reos Int Regs [16] Data Text
IntRegs [B5] & X Test a8 X

[ 25 - L Urar Text Sogment [QL4ODLOD) . . [CC440000] il
EEC - [004#00000] Afaf0000 Q1w 54, O(529) £ 1837 1l Sad OfF5p) §F argc

Canmm . (0040000%] Z7a80004 addio §3, %29, 4 § 18d; addio Sal fsp 4 F argvy

BadvAdgdr = O [00400008] 24260004 addio §6, 53, 4 ; 1858; addiu $a2 $al 4 # =owp
statas = JRUNILLIIY [04D0000] 00041 311 52, &4, 2 I 7 511 $v0 §ap 2
A [04D0010] © 1 addo §6, 56, 52 I r addu fafZ $aZ §wo
Bl e [0400014] 0 000 jal OxDOODDOOD [main] ! r jal main
= = [0040001E] 00000000 mnep ; r nop
M [ [ 00400012] ; ori §2, S0, 10 ' Ftn Fwd 14

B [at) 0400020 ayscall ! sysoell § syscall 10 jaxic)
R [wvO]

FEE [wri]

O |

u

L]
1 IR

=
[

in

L=}

[ = I =}
=+
(=T T - |

[ T T

L

L]

L 7]
[}

(o T Y T s o |
ol
I K
o ok O O Ra
Lo T O O O Y N |
[ == = R = R = R = R e |
= = = =

[==]

(= = = |
1]

K]
Lo

0
b

Fernel Text Segmeent [E0OODOOO] . . [B00L0000]

R4 [a0] 1 O 1 g7, B0; B P = 53

RS [al] 1 S0 i i, =2B6TE

RE [a2] ] a2 A 82, 512{81]

R7 [a3i] ] 3=l i £1, -2067

RE [e0) ] ac2 4 Bad.

RS [tl] ] 401 J

RiD 2] ule F a

R11 [t3] 01%¥0 LilE ndl Sad

B12 4] = (80000 1al] Z4030004 arlt 52, S0, & Fidgi: 1 Svd 4 § ayEcall 4 (BPLAC FEF)
R13 [ta] = [B00001ad] S=049000 lei 54, 28672 [ =l ) 2 102 la Sa&d =i -
Rid [T6)] = (80000 ad] Q000000 ayscall i T Hya:ﬁ::__ e

R13 [E7] = i

(80000 1lac] 4030001 ori 82, ¥0, 1 s 198r 1i w0 1 # syscall 1 (prink int)
R16 [a0] = (800001B0] O01laZ08: stl 54, 324, 2 = 104: srl 2a0 k0 2 # Extract Exctods Field
iy jek] = [A00001b4] 3084001f andi 84, $4, 31 : 107; andi %a0 %ad Oxif
::E E:i::: : _. | BO0RI1EE] QULIMEc @ syscall f 1087 =yscall
R0 [=4] = O [800001bc] 34020004 ori &2, §0, 4 F 1197 1 5v? 4 & syscall 4 {print_sEr)
Rl [a5) = [BO0D01cl] A34E00Ac andi §F4, E2&, &0 F Ill:; apdl salf Fkl Gulc
| BOOD01o%] 1= Imi 51, -ZB&ETT F 1137 1r S@d

oy fad)

OO OO DO D

(]
o
(=]
¥

[=]
L |

R¥2 [=6] = O R !

B33 E"-"::: - [800001e=g] OCI40831 addo 51, §1, G4

R2a (e0) - o S e ——

E:'E [Lq] u :. _-:l--._d-J = R LTS ]1':':' # Land .|flr'

R26 [kO] = O [B00001d4] O0DO0Q00MC aywocall 7 1l4: syscall

R27 [ki] = @ || [B00001dE] 24010018 oril $1, 0, 24 1157 bp= FRf Oxl® ok po # Bad PC smoepllon reguirss speclal
LERFELONT 1300=<00 By Sl LAZUus "
All Fightes FEsssrrsd

Al tha files BEADME fi full pyTls L

GtERIN i1a linksd o Ehe UE libcacy which im disEribobed uscdear the @Gl Leasser Soaecal Foblic Licenss veacsicom 3 and vezsicm £.1 W
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Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana

INTERFACCIA DEL SIMULATORE QtSpim

& OeSpmn

LA FINESTRA PRINCIPALE E SUDDIVISA IN . Seior fugen TedSepnent DuaSepmert Mndon e
TRE PARTI - - 4 =

FPReas  IntRegs [16]

. I PC -0 User Text Segment [00400000)..[0D0440000] A
Abb|am0 d | RESS -0 {00400000] S2£a40000 1w $4, 0($29) 7 183: 1w 530 O($sp) & exgc
0 “_ PANNELLO SULLA SlNISTRA 1§ | cavse -0 {D0400004] 27a50004 addin §3, §29, ¢ 7 184r addiu $al §sp ¢ # argv
d|SpOS|Z|One 32 I i BadVAddr = 0 {D0400008] 24a60004 addiu §6, §3, 4 ; 185: addiu §a2 $al & # eavp
i VISUAL|ZZA I REG'STR' FLOATING PO'NT =3 [0040000c] 00041020 1l §2, 84, 2 : 186: s11 §v0 $aD 2
. . | [00400040] 0023021 addu §6, §6, §2 + 187: addu 5a3 Saz §vo
reg|Str| INTERI e i I [00400014] 0000000 dal QxDO0OC00D [matin) + 188: jal main
[00400048] 00000000 mnop : 169: nop
32 registri : oppure l (0040003¢c] 34020008 ort §2, $0, 10 ; 192: 18 Sv0 10
I | REGISTRI INTERI A SECON {0040040230]) 00 syscall s 192: syxcall ¥ syscall 10 (exit)
FLOATING POINT I ) Rernel Text Segmant [80000000]..[800310000)
I S0000180) 0001dE82]1 edau 327, $0. $1 s 90;: pove S5kl 24t # Save Sat
(Codifica IEEE I SCHEDA IN PRlMO PIANO I RS (a1] = 0 800001%84] 3c012000 1mi $1, -28672 ;7 92: sv 3v0 51 # Vot re-satrant and ¥= can‘t trust 3sp
| Il |rs ta21 = Treocse [20000128] ac220200 sw §2, 512(§1)
L e oo o e S S S S S SN NS S B S N B S B SN BN B SN BN SN BN B En E R? [(a3) =0 [8000018c] 30019000 1ui §1, ~-2B672 ) 95: sv 5a0 52 ¥ But ve need CO use these registars
754) RE [t0] = O (80000130] ac240204 sw $4, 516($1)
RO [t1) =0 {00000194] 401a6000 mfol $26, $§13 ; 98; mfcO 2x0 213 # Cause register
lL PANNELLO SU LLA DESTRA VISUALIZZA RIO [t2] = O {80000198] 001a2082 srl $§4, $26, 2 ; 36: srl $a0 $x0 2 # Extract ExcCods Fisld
Ri1 [¢3) =0 {800001%0] 3084001f andi §4, §¢, 31 ! 57: andi $a0 520 Ox1f
R12 [t4] = O [200001a0] 34020004 ort §2, SO, ¢4 $ 10Lr 1z Sv0 4 ? syscall ¢ (print _str)
”_ TEXT SEGME NT (CONTIENE LE R13 [t5) = 0 (E00D01a4] 30043000 1lut §4, -28672 [ =1 ] 7 103r la 520 =l
R14 [t6] = O [200001aE] 0000000c syscall ! 103: syscail
R15 [e7) = 0O [800001ac] 34020001 ort §2, SO, 1 s 105r 11 §v0 1 # syscall & {print int)
ISTRUZ'ON' MACCH'NA) ED R16 [s0] = O [200001R0] 00la2082 srl §4, §26, 2 : 106: srl $aC Sk0 2 § Extract ExcCode Fiald
R17 [s1) = O [200001B4] 3084001f andi §4, §4, 31 s 107: andi Sal Sad Oxif
IL DATA SEGMENT CONT'ENE I DATI 'N R10 [s2] = O [S00001EE] 0000000c syscall + 108: ayscall
( R19 [s3) :0 [800001be] 34020004 ori $2, $0, 4 : 130: 1f Sv0 4 # syscall 4 (print_str)
::2 ::;: - g . W0ich] 3344003c andi 34, $26, 60 ; 111: andi Sa0 Sk0O Ox3¢
) $c019000 1ui $1, -28672 ; 113: 1v 340 _ excp (%a0)

00240821 adau §1, §1, §4

MEMORIA), A SECONDA DELLASCHED/ ’
PRIMO PIANO oo o s S e

R26 (k0] = O 2001d4] Q0000000c. syscall ; 114; syscall

-----
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In questa sezione della memoria verranno
memorizzate le  istruzioni associate al
programma dell’utente (che si carica, all’avvio di
QtSpim, per poterlo eseguire)

QtSpim

i QtSpim — m] X
File Simulator Registers Text Segment Data Segment Window Help

| d 8 | 2 # (N I @

FP Reas Int Regs [2] Dat ——
Int Regs [2] F X Text F X
PC = 0 -~ User Text Segment [00400000]..[00440000] -~
EPC = 0 (0040000 lw $4, 0(%$29) ; 183: 1w Sa0 0(Ssp) # argc
Cause = 0 [00400004] 27a50004 addiu $5, $29, 4 ; 184: addiu Sal Ssp 4 # argv
BadVAddr = 0 [00400008] 24260004 addiu $6, $5, 4 ; 185: addiu 5a2 Sal 4 # envp
Status = 11000000000000111111110 [0040000c] 00041080 sll1l $2, s4, 2 ; 186: 511 5v0 5a0 2
0010000 (004000101 00c23021 addu $6, $6, $2 ; 187: addu Sa2 Sa2 sv0

(0040001471 0c000000 Jjal 0x00000000 [main] ; 188: jal main
HI = 0 (00400018] 00000000 nop ; 189: nop
LO =0 [0040001c] 3402000a ori $2, $0, 10 ; 191: 1i sv0 10
(004000201 0000000c syscall ; 192: syscall # syscall 10 (exit)
RO [x0] = 0O
Rl [at] = 0 Kernel Text Segment [80000000]..[80010000]
R2 [v0] = 0 [80000180] 0001d821 addu $27, $0, S1 ; 90: move Sk1 Sat # Save Sat
R3 [vl] = 0 (8000018471 3c¢019000 1lui $1, -28672 ; 92: sw Sv0 sl # Not re-entrant and we can't trust Ssp
R4 [a0] = 111 [80000188] ac220200 sw $2, 512(51)
R5 [al] = 11111111111111111110110 [8000018c] 3c019000 1lui $1, -28672 ; 93: sw Sa0 s2 # But we need to use these registers
00110000 [80000190] ac240204 sw $4, 516($1) —
Ré [a2] = 11111111111111111110110 [80000194] 401a6800 mfcO $26, $13 ; 95: mfcO Sk0 $13 # Cause register
01010000 [80000198] 001a2082 srl $4, $26, 2 ; 96: srl Sa0 5k0 2 # Extract ExcCode Field
R7 [a3] = 0 [8000019c] 3084001f andi $4, $4, 31 ; 97: andi 5a0 5a0 0xI1f
R8 [t0] =0 [800001a0] 34020004 ori $2, $0, 4 ; 101: 1i $v0 4 # syscall 4 (print str)
RS9 [tl] = O [800001a4] 3c049000 1lui $4, -28672 [ ml ] ; 102: la %5a0  ml
R10 [t2] = O __1|[800001a8] 0000000c syscall ; 103: syscall
R11 [t3] =0 [800001ac] 34020001 ori $2, $0, 1 ; 105: 1i $v0 1 # syscall 1 (print int)
R12 [t4] = 0 [800001b0] 00122082 srl $4, $26, 2 ; 106: srl Sa0 $k0 2 # Extract ExcCode Field
R13 [t5] = O [800001b4] 3084001f andi $4, $4, 31 ; 107: andi Sa0 Sa0 0x1f
R14 [te] = O [800001b8] 0000000c syscall ; 108: syscall
R15 [t7] = O [800001bc] 34020004 ori $2, $0, 4 ; 110: 1i 5v0 4 # syscall 4 (print str)
R16 [sO0] = O [800001c0] 3344003c andi $4, $26, 60 ; 111: andi Sa0 Sk0 0x3c
R17 [sl1l] = O [800001c4] 3c019000 1lui $1, -28672 ; 112: 1w $a0  excp($a0)
R18 [s2] = O [800001c8] 00240821 addu $1, 51, $4
R19 [s3] = O [800001cc] 8c240180 1w $4, 384 (%51)
R20 [s4] 0 ﬂ [800001d0] 00000000 nop ; 113: nop v
s
Memory and registers cleared ]
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QtSpim

§5p— ITPFE THFEhes

T

Dynamic data

$gp— 1000 8000, Static data

1000 0000,
Text
pc— 0040 0000,y
Reserved
0
In questa porzione di memoria verranno

memorizzate i dati dell’utente (caricati in
memoria centrale), le variabili temporanee che
servono durante l'esecuzione di procedure e altro
(si faccia riferimento alle prossime lezioni).
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Data Text
Text
User Text Segment [00400000]..[00440000]
[00400000] 8fad0000 1w 54, 0(529) ; 183: 1w 5a0 0(Ssp) # argc
[00400004] 27a50004 addiu 55, 529, 4 ; 184: addiu $al Ssp 4 # argv
[00400008] 24260004 addiu $6, §5, 4 ; 185: addiu 5a2 Sal 4 # envp
[0040000c] 00041080 sl1l1 352, 54, 2 ; 186: 511 Sv0 5a0 2
[00400010] 00c23021 addu $6, $6, $2 s 187: addu Sa2 $a2 sv0
(004000141 0c000000 Jal 0x00000000 [main] ;s 188: jal main
[00400018] 00000000 nop ; 189: nop
[0040001c] 3402000a ori $2, 50, 10 s 191: 11 sv0 10
[00400020] 0000000c syscall ; 192: syscall # syscall 10 (exit)
Kernel Text Segment [80000000]..[80010000]
[80000180] 0001d&821 addu $27, 50, $1 ; 90: move Skl Sat # Save Sat
[80000184] 3c0198000 lui $1, -28672 ; 92: sw 5v0 sl # Not re-entrant and we can't trust Ssp
[80000188] ac220200 sw 852, 512(51)
[8000018c] 3c019000 lui $1, -28672 ; 93: sw S5a0 52 # But we need to use these registers
[80000190] ac240204 sw 54, 516(51)
[80000194] 401a6800 mfel 526, $13 ;s 95: mfc0 Sk0 $13 # Cause register
[80000198] 001a2082 srl s$4, $26, 2 ; 96: srl 5a0 $k0 2 # Extract ExcCode Field
[8000019c] 3084001f andi %54, $4, 31 ; 97: andi 5a0 $a0 0Ox1f
[800001a0] 34020004 ori %2, 50, 4 ; 101: 1i $v0 4 # syscall 4 (print str)
[800001a4] 3c049000 1lui $4, -28672 [_ ml ] ; 102: la $a0 ml
[800001a8] 0000000c syscall ; 103: syscall
[800001lac] 34020001 ori %2, 50, 1 ; 105: 1i $v0 1 # syscall 1 (print int)
[800001kb0] 001a2082 srl $4, $26, 2 ; 106: srl 5a0 Sk0 2 # Extract ExcCode Field
[800001b4] 3084001f andi $4, 54, 31 ; 107: andi 5a0 Sal0 0Ox1f
[800001b8] 0000000c syscall ; 108: syscall
[800001bc] 34020004 ori %2, 50, 4 ; 110: 1i $v0 4 # syscall 4 (print str)
[800001c0] 3344003c andi $4, 526, 60 ; 111: andi $a0 Sk0O 0x3c
[800001cd] 3c019000 lui $1, -28672 ; 112: 1w $a0  excp($a0)
[800001c8] 00240821 addu $1, $1, s4
[800001cc] 8c240180 1w $4, 384 (s1)
[800001d0] 00000000 nop ; 113: nop
Data
User data seghent [10000000]..[10040000]
[10000000]..[BOO3££££] 00000000
User Stack ffff62c] .. [80000000]
1ffffe2c oooo00007 .. .
N[ £ ol TEE££740 TE£E£££730 TEfff72e  TEE££727 @ . .0 .. . . ...
[Tffrted0] Tffff7le Tffff71a TE££££701 00000000 .. e e e . . e . e e e .
[Tf££f650] 1fffffel Tfffffba 7T£f££f££f89 7Tfffffdd .. e e e . . .. ML L .
[Tff£fe60] Tffffflc Tffffeff Tiffffedb Tffffea? . e e e . . e e e
[7Tf££f670] T1ffffedd Tffffebec Tifffedd Tffffe37 .. I D . 7. . .
[7Tffffe80] Tffffe2l Tffffc75 Tffffcdb Tffffc2d LI .u . . K . - . . .
[Tf£f£f690] Tffffcls Tffffbf4d Tffffbee Tffffaee .. e e e . . e . f . ..
[1Tffffeal] Tffffaz28 Tffffal0kb 7Tffff9c2 T££££9b0 ( . e e e . . . e e e .
[Tffffeb0] T££££998 TLff£ff97d TEff£ff95f TE£f£ff93e6 . I _ . 6 . . .
[7TffffecO] 7£f£££918 Tffff8ad 7Tiffff896 TE£fff882 .. e e e e e e e e e e .
[Tffffed0] T£f£f££873 Tffff8bhd Tffff836 Tffff810 3 . I . 6 . . e e e .
[Tffffeel] TE£££7£5  Tffffich TffffTbc Tffff7al .. e e e . . . e e e .
[Tff£fef0] TE£££78f TL££££770 00000000 00000000 e
[TE£££700] 6e696c00 2f72656b 6e6leobed 626%96chf linker/mean_ 1i1ib
[T££££710] 726f775f T736l12e64 6€f6300&6d 7T341006e ~_word.asm.con.As
[Tf£££720] 626deb73 510079%6c 69705374 002d4d00ed sembly.QgtsSpim.-.
[T££££730] 33323032 3230322d 614c2f34 00342362 2023 -2024/Labt#i4d.
[T££££740] 552f3a43 73726573 7569672f 4f2fe96c C:/Users/giuli/o0
[Tf£££750] 7244656 2f6bh7669 T5636fd4d  T4deeobhod neDrive/Document
[T£f£££760] 49442f69 54544144 2£f414349 6d6Y%6eb5 i/ DIDATTICA/Unim
[T£E£££770] 412f6269 2fe86372 5alledeb 455f5345 ib/Arch/ed. ZES _ E
[T££££780] 4cd2414e 59535f45  4edl14d53 7700313d NABLE SYSMAN=1.w
[7T££££790] 69646269 3a433d72 4ed9575c 53574f44 indir=C:\WINDOWS
[T££££7a0] 45535500 4f525052 454c4946 5c3a433d .USERPROFILES=¢C:\
[Tf£££7b0] 72657355 ©9675c73 00696cT5 52455355 Users\Ngiuli.USEHTR
[T££££7c0] 454d414e 7T569673d 55006%96c 44524553 NAME=giuli.USERTD
[T££££7d0] 49414d4f Af525f4e 4ed94d4l 4£525047 OMAIN_ ROAMINGPRDO
[Tf££f7e0] 454c4946 5549473d 5f41494c 4Afdedbdc FILE=GIULIA LENO
rFFFF7FNT PTELAFE L AERER2IEENN AAAFAARD TAA~ACAT AV T A | TT @ & D T M M . T W —
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PULSANTI UTILI
PER QUESTA ESERCITAZIONE

File Simulator Registers Text Segment Data Segment Window F

& d @ # » n - @
Int Regs

FP Reas Data

Int Regs [10] & X Data

PC =0 A | User data segmel
EPC = 0 [10000000]..[10¢
Cause = 0 [10010000) B¢
BadVAddr = 0 (10010010])..[10¢
Status = 805371664

HI = 0 User Stack [7ff:
LO = [TEL£££578) Ot

PULSANTE
«CLEAR REGISTER»

CANCELLA IL CONTENUTO DEI
REGISTRI, MA NON
LA MEMORIA (AREA DATI)

& OtSpim
File Simulator Registers Text Segment Data Segment Window F
P 2 B & ¢ # > un 38 3 @
FP Reas Int Regs [10] Data
Int Regs [10] & X Dpata
PC =0 "1 User data segmel
EPC = 0 [10000000])..[10f
Cause = 0 [10010000) 6¢
BadVAddr = 0O [10010010])..[10f
Status = 805371664
HI = 0 User Stack [7ff:
LO = 0 [T£E£££578) Ot

PULSANTE

«REINITIALIZE SIMULATOR>

REIMPOSTA LA MEMORIA
(AREA DATI), E

| REGISTRI

Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana




Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana

QtSpim

COME CAMBIARE IL VALORE DI UN REGISTRO (e.g. R8)?

» SELEZIONARE LA SCHEDA DEI REGISTRI DEGLI INTERI «INT
REGS [16]> ED INDIVIDUARE IL REGISTRO R8 (Register8)

* FARE CLICK CON IL PULSANTE DESTRO IN
CORRISPONDENZA DEL REGISTRO R8

» SELEZIONARE «CHANGE REGISTER CONTENTS>
» INSERIRE IL VALORE (IN FORMATO HEX oppure DEC)

FP Int Regs [16]

OK | Cancel

,,..;;_-,id_ UNIVERSITA
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Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana

QtSpim

ESEMPIO: IMPOSTARE R8 CON IL VALORE 0x3

1 2 3 4
INDIVIDUO R8 CLICK DESTRO + SCRIVO IL NUMERO RISULTATO

{<QNGE REGISTER...»{ \ { \

e Lawv)

R4 ani

_— nopre et T
R5 ([a1] = O R7 [a3] = O ’ # Change Value s G :g
R6 [a2] = 7ffffSbc R8 [t0] = = T “f [al] g
R7 ([a3) = 0O RO [t1] = C Lopy L R6 [a2] = 7ffffSbe
R8 [t0] =0 R10 [t2] = C Select All Gl A f R7 [a3] = 0O
R9 [t1] = O R11 [t3] = C ° *A i | Newvalue for R8 RS [t0) = 3
R10 [t2] =0 R12 [t4] = C Bina f R9 [t1] =0
R11 [t3] = 0 R13 [t5] = C &4 : B R10 [t2] = 0
R14 [t6] = C Decimal RE nea rens - oA
R13 [t7] = O Hex - (® Hexadecmal O Decimal
R16 [s0] = C £
R17 [s1] = CI Change Register Contents . . Cancel
R18 [s2] = G — 1
e UNIVERSITA
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Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana

QtSpim
REGISTRI FLOATING POINT SINGLE PRECISION B
(VIRGOLA MOBILE, SINGOLA PRECISIONE)
+ SI VISUALIZZANO ABILITANDO LA e |t
SCHEDA «FP Regs» - L
» S| MODIFICANO ALLO STESSO el m
MODO DEI REGISTRI INTERI
- LA RAPPRESENTAZIONE DE|

NUMERI SEGUE LO
STANDARD IEEE754 N'.B. i[ contenuto c!el registro .é

visualizzato a partire dalla prima cifra
diversa da 0

,...-,;,,-_i_ UNIVERSITA
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Materiale per la lezione

- Appendix A (da pagina 49)

Prossima lezione: 14 marzo, h.11:00, aula 5B
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