Assembler RISC
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RISC

RISC, neboli Reduced Instruction Set Computer - koncepce procesorti s redukovanym souborem

il

instrukci (vs. CISC, neboli Complex Instruction Set Computer, "bohaty" instrukénim soubor)

Redukovani instrukéni sady na minimum, coZ umozZni rychlé provadéni instrukci.

RISC CISC

Malo jednodussich instrukci, typicky Mnoho instrukci, ¢asto komplexnich a
jednotaktové, snadnéjsi pipelining vicetaktovych

Rychly, velky kéd (mnoho instrukci) Pomalejsi, kratsi kod

Instrukce stejné dlouhé, omezené mnozstvi Mnoho instrukénich a adresnich formatt
formatt

Pracuje se s registry, LOAD/STORE samostatné | SloZité adresni reZimy v mnoha instrukcich
spec. instrukce

Plocha cCipu je vyuZita pro registry Plocha cipu je vyuZita pro komplexni instrukce
Kompilator fesi zavislosti instrukci ,,Jednodussi“ kompilator
MIPS

MIPS je procesor typu RISC (MIPS =microprocessor without Interlocked Pipeline Stages, tj.
procesor bez automaticky organizované (blokované) pipeline)

- instrukce maji délku 32b, registry jsou 32b, je jich 32
- vyuZiva se pipeline
- LOAD/STORE architektura

- koprocesor pro pohybl.fadovou carku

Formaty instrukci:
‘ operace |mgistr 1 |registr 2 | adresa / pfimy operand |
- I (immediate) — pfimy operand (Cislo) 6biti  Shiti  Sbiti 16 bita
- J (jump) - skok == adresa |
6 biti 26 biti

- R (register) — prace s registry

‘ operace |registr 1 |registr2 |registr 3| posuv | oOperace
6 bita S5bita  Sbhitd  Shitd  5bitd 6 bita

Format I

Obsahuje primy operand — konstantu, adresni offset, napf.

LW $1, -0x0200($2) # $1 — [$2-0x200] ..do reg.1 obsah adresy reg.2-konstanta 0x200
ADDIU $1,$2,0x1234 #$1 ~ $2 + 0x1234 .. do reg.1 soucet reg.2+konstanta 0x1234


https://cs.wikipedia.org/wiki/Pipeline

Format J

Format pro skokové instrukce, 26bit offset pro adresu (posouva se o 2 bity doleva (zarovnani na
4B), tj. Rozsah skoku je 2A28=256MB)

Priklad: J lab_1 #skoci na navesti lab_1 (relativni adresa)
Pro absolutni skok (32bitu) se pouZiva instr. JR a registr, napr. JR $1
Format R

Obsahuje pole pro urceni tii registrii (source, target, destination), pole pro délku posuvu a rozsifeny
operacni kod

napt. ADD $1,$2,$3 #$1 — $2+$3
Pseudoinstrukce

Zprehlednuji zapis kddu (z hlediska programatora ,,rozsiruji“ instruk¢ni soubor). Prekladac je
nahrazuje jednou ¢i vice instrukcemi.

pseudoinstrukce Instrukce
MOVE $1,$2 #$2 ~ $1 ADDU $2,$0,$1 #$2 — $1 + $0
(pozn. $0=zero register, vraci hodnotu 0)
LW $10, var_1 # $1 ~ [0x10018] LUI $1,0x1001 #$1 ~ 0x1001
(pozn. LW = loadWord = nacte 32 biti z paméti) LW $10’8($1) #$10 - [$1+8]
(pozn. Do reg.$10 zapisuje hodnotu z paméti. Adresace je slozena jako
bazova adresa (0x10010) + offset (8))

Pipeline (proudové/ietezové zpracovani)

MIPS ma 5 droviiovou pipeline

A S—-segment instruction pipeline

IF — intruction fetch — nacteni instrukce z paméti

IF ID EX MM WEB

IF: instruction fetching
IF | ID {EX {MMIWE

ID — instruction decode - dekodovani instrukce a ¢teni registru

1D: instruction decoding
IF 1D EX MM IWE

EX: instruction execution
IF |ID IEX MM IWB

EX — execute — provedeni operace / spocteni adresy

MM: memory accessing
IF |ID [EX MM WB

‘WB: write back to registers

MM — memory - pristup k operandu do paméti

WB — write back — zpétny zapis vysledku do registru

]
Dusledky
zpoZdéni skokovych instrukci
Zamysleny program | Diisledek pipeline MozZna uprava MozZna uprava
Instrukcel JelikoZ skok (na J label InstrukceO
“,J label #skok navesi label) se ;nstrukceo J label
instrukcel de ai .. instrukcel instrukceA
instrukce?2 proveade az Ve_ faZI _|instrukce2 instrukcel
L EX) bude za instrukci | . . . instrukce?
label: instrukceA |skoku provedena label: instrukceA .
jesté jedna instrukce label:




zpoZdéni uloZeni vysledku / nacitani z paméti atp.

Zamysleny program | Dusledek pipeline MozZna tiprava
Lw $10, var uloZenti var do registru $10 se provede ve fazi Lw $10, var
ADDL 311,510,59 WB instr.LW a nacteni z registru ve fazi ID Egg

instr.ADDI — tj. pokud ma instrADDI pouZit
zamysenou hodnotu je treba vioZit instrukce
(idealné jiné nez NOPy)

ADDI $11,$10,$9

Assembler MIPS

Registry
- 32x 32bitl, kromé ¢isla registrii (napt. $29) je mo6n0 pouzivat alias nazvy (napr. $sp)
Cislo registru | Alias nizev | Poufiti Cislo registru | Alias nizev | Poufiti
0 Szero dummy registr 16 $s0 uklidané registry
1 Sat reZervovano pro
assembler 23 57
2 svi navratove hodnoty funkci 24 38 neulklidané registry
3 S 25 $t9
4 $a0 predavani argumentu 26 5k0 rezervovano pro 0.5.
27 skl
! $a3 28 Szp global pointer
8 $t0 neukladané registry 29 $sp stack pointer
30 sfp frame pointer
15 37 31 $ra return address
Prvni program
.data #datovy segment
varl: .word 0x11223344 #operandl, 32b
var2: .word Oxaabbcc00 #operand2, 32b
var3: .word 0x00 #operand3 (vysledek), 32b
.text #kodovy segment
.globl main #main = vstupni bod programu , musi byt global
1w $t0, varl #nacteni operandul
1w $tl, var2 #nacteni operandu2
nop #nop kvuli pipeline
nop
addi $t2,$t1l,S$t0 #S5t2 <« $tl + $tO0
sw $t2,var3 #ulozeni vysledku do var3
J Sra #navratovy skok do “systemu”
nop #nop za skokem kvuli pipeline

Direktivy prekladace (vybér)

.align n

Zarovnani v paméti na hranici 2/n

.space n

Rezervovani mista n byte

.ascii str
.asciiz str

Retézec ascii — nezakoncen/zakoncen nulovym
znakem




-byte bl,b2,...bn Celé ¢islo — 1B,2B,4B
.half hl,h2,...hn

.word wl,w2,...wn

-text Oznacenbi segmenti — kod, data, kdd jadra,

-data data jadra
.ktext

.kdata

Systémové sluzby
V simulatoru SPIM lze pouZit simulované volani systémovych sluzeb vhodné pro uZivatelsky
vstup/vystup.

.data #datovy segment
strl: .asciiz “Ahoj\n”

.text #kodovy segment

11 s$vO0,4 #cislo sluzby do $vO

la $a0,strl #adresa textu do $a0 (obecne parametry sluzby do $al0-$a2)
syscall #volani systemove sluzby
nop

Manipulace se stringylfetezci

Spocitani poctu znakt v Fetezci

.data
strl: .asciiz “Ahoj\n”

.text #kodovy segment

la $t0,strl #adresa textu do $t0 (zacatek pole znaku)

11 s$t1,0 #citac poctu znaku na 0
loop:
1b $t2,0($t0) #nacteni znaku(lbyte) z adresy $t0+0
begz $t2,end #je 11 t2 nulove (=konec retezce) skoc na navesti end
add $t0,#t0,1 4#inkrementuj adresu ($St0 — $t0+1)
add $tl,#tl,1 #inkrementuj pocitadlo znaku
J loop #opakuj hledani
nop
end:

Pfevod na malé pismena

.data

strl: .asciiz ”HallLo wOR1ld”

eol: .asciiz ”“\n”
.text #kodovy segment
.globl main

main:
la $t0,strl #adresa textu do $t0 (zacatek pole znaku)

loop:
1b $t2,0($t0) #nacteni znaku(lbyte) z adresy $t0+0 do $t2
begz $t2,end #je 1i t2 nulove (=konec retezce) skoc na navesti end
11 #t1,'A’ #constant 'A'
bge $t2,$1,upa #skok na upa kdyz $t2 vetsi nebo rovno 'A' ($tl)
j next #else continue

upa: 1i $t1,'Z’' #constant 'Z'

ble $t2,stl,upz #skok kdyz mensi nebo rovno




j next

upz: add $t2,#t2,32 #inkrementuj znak o 32 = preved velke na male
sb $t2, ($t0) #uloz zmeneny znak zpet
next:
add sto0,1 #inkrementuj ukazatel
j loop #opakuj
nop

end: 1i $vO0,4
la $a0,strl
syscall #vypis vysledek
1i $vO0,4
la $a0,eo0l
syscall #odradkuj
J Sra #navratovy skok do “systemu”
nop

Simulator SPIM
Simulator SPIM ve verzi pro Windows s nazvem QTspim Ize najit na adrese

http://sourceforge.net/projects/spimsimulator/files/.

V pripadé zajmu lze najit i dalSi verze pro jiné operacni systémy .

Na stejné adrese je ke staZeni i prehledny manual k simulatoru SPIM, vcCetné instruk¢niho souboru
procesoru MIPS

V nastaveni Simulator-Settings l1ze vypnout/zapnout volby souvisejici s pipeline
(povolovani/zakazovani zpozdeni):

Settings El
[v Save window positions

V¥ General registers in hexadecimal

™ Floating point registers in hexadecimal

Execution

I~ B e v Delayed Branches |v Mapped|/0
v Allow pseudo instructio v Delayed Load [ Quist

¥ Load exception file

Exceptio

C:%Program Files\PCSpimhexceptions.s Browse...



http://sourceforge.net/projects/spimsimulator/files/
http://www.cs.wisc.edu/~larus/HP_AppA.pdf
http://www.cs.wisc.edu/~larus/spim.html
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