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Objetivos de la practica

El objetivo de esta practica es que el alumno se familiarice con la programacion en
ensamblador y la representacion de distintos tipos de datos utilizando el ensamblador
del MIPS32. Para el desarrollo de esta practica se usara el emulador SPIM disponible
en:

- http://spimsimulator.sourceforge.net/

SPIM es un simulador auto-contenido que ejecutara programas escritos en el lenguaje
ensamblador del MIPS32. SPIM proporciona ademas un depurador y un conjunto
minimo de servicios del sistema operativo.

Descripcion del simulador SPIM

La version para Windows de SPIM posee una interfaz similar a la que aparece en la
siguiente figura. Existen cuatro paneles horizontales separados por tres lineas de color
gris. Cada uno de estos paneles presenta un contenido distinto.

& Pospim - —— — B i N Ty = |

File Simulator  Window  Help
P EREIL]

PC = 004000e0  EPC = 00000000  Cause = DOOOODOO  Badvaddr= 0000OO0D
Status = 3000£F10 HI = 00000000 LO = 000DDDOO

General Regist
RO (r0) - 00000000 RE (rD) - ODOOOOGe RI1E (=0
R1 (at) - 10010000 RS (t1) - 10010008 R17 (1) - DOODDDOO R25 (t8) - 00DDDDDD
Rz (¥D) = 00000004 RIOD (£2) = 0OOD0OOD R18 (=2) = DOOODOOO R26 (kD) = 00DDODDO
R3 (1) = 00000000 RI1 (£3) = 0DDOOOOO R13 (s3) = DODDDOOO R27 (k1) = 00DDDDDD
R4 (20) = 10010036 RI12 (t4) = 0O00OOO0 R20 (sd) = DOODDOOO R28 (gp) = 1000B0DD
RS (al) - 7EEEef74 R13 (£5) - 00000000 R21 (s5) - DOOODOOO R29 (Sp) - 7EEEef70

- 00000000 R24 (t8) - 000DDDOOD

R6 [aZ) - 7E€fef78 R14 (t6) = 00000000 R22 (s&) - DDODDODO R3D (sB) - 000DODOD
R? (23] = 00000000 RIS (£7) = 00000000 R23 (s7) = DDODOOOO R3L (ra) = 00400018
FIR = 00009800  FCSR = DODOOOOO  FCCR = 0ODODDOO  FEXR = 00DDDODD
02004000b0 0234020004 ori 52, 50, 4 :90: 11 Sv0 4
02004000b4 0%0000000c  syscall i 91: syscall
02004000b8 0%3¢011001 lui 51, 4097 :93: 1b 3a0 carscterl #earacter]l contiene el cédige ASCII de ‘A’ en HX
0z004000be 0280240034 1b $4, 52($1)
0200400000 0x3402000b ori 52, $0, 11 5 94: 1i Sv0 11 #print_char
0200400004 020000000c  syscall : 95: syscall
02004000c8 0x3c011001 luwi S1. 4097 [CR) 2 99: la 3a0 CH
0x004000ce 0x3424004b ori $4. 1. 75 [CR)
0200400040 034020004 ori 52, 50, 4 :100: 11 Sv0 4
0200400044 020000000c  syscall : 101: syscall
0200400048 0x3c011001 lui S1, 4097 [cadenal] ; 106: la Sa0 cadenal
02004000de 0234240036 ori $4. 51, 54 [cadenal]
0x00400080 0x34020004 ori S2. $0. 4 2 107: 11 Sv0 4
0210000000] . .. [0x10010000] 0x00000000
010010000 0x00000064 0200000002 Dx0000006e  0x0bOA0I0B
0210010010 0200000001 0200000002 0z00000003  0x0000000k
0210010020 00000000 020000000 0x0O000015  0x0000001E
0210010030 0200000017 0269535241 Dx616c756d 0x20726E64
0210010040 0x49495053  0x69644100 Dx0a00736f 0x20734500
0x 10010050 0320616875 (0z65646163 0x7320616e 0x65206e69
0210010060 036163206c 0274636172 DzEe207265 0x2DEFETS
0210010070 0x66206c61 OzEcéléesd 0x0O000000 0x0000000D
0x10010080] . . . [ 0x10040000] 0x00000000
STACK
0x004000b0 0%34020004 ori S2, S0, 4 5 90: Li Sv 4
02004000b4 0%0000000c  syscall : 91: syscall
0x004000b& 0x3c011001 lui S, 4097 : @3: lb sal caracterl #earacterl contiene el cédigo ASCII de ‘&' en HX
02004000be 0280240034 1b 54, 52($1)
02004000c0 0234020000 ori $2, $0, 11 i5v0 11 #print_char
0200400054 0x0000000c  syseall ; yscall
02004000c5 0%3c011001 lwi $1. 4097 [CR] 1 99: la 3a0 CR
0x004000ce 0%3424004b ori $4. $1. 75 [CR)
0200400040 034020004 ori 52, 50, 4 ;100: 11 Sv0 4
0200400044 020000000c  syseal : 101: syscall
0200400048 0%36011001 lui S1, 4097 [cadenal] : 106: la Sa0 cadenal
02004000de 0%34240036 ori $4. 51, 54 [cadenal]

For Help, press Fl PC=00400060) EPC=000000000 Cause=0u00000000

Figura 1. Interfaz del simulador SPIM.
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http://spimsimulator.sourceforge.net/

1. PANEL 1. Registros de la maquina MIPS.

PC
Status
RO (r0)
R1 (at)
R2 (v0)
R3  (v1)
R4 (al)
RS (al)
R6 (a2)
R7 (a3)
FIR =

00400020
3000££10

oooooooo
0ooooooo
0000000a
0ooooooo
00000006
7Efffede
7ffffbec
0ooooooo

00009800

EPC
HI

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15

(t0)
(tl)
(t2)
(t3)
(td)
(t5)
(t8)
(t7)

FCSR

0ooooooo
ooooooo1

General
00000009
00000024
00000009
ooooo09d
pooooooz2
ooooooo1
0ooooooo
00000000

00000000

Ca
LO
Regi
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23

F

use

sters
(s0)
(s1)
(s2)
(s3)
(s4)
(s5)
(s6)
(s7)

CCR

Incluye el banco de registros de la maquina MIPS.

0ooooooo
0000004e

0ooooooo
0ooooooo
0ooooooo
0ooooooo
00000000
0ooooooo
0oooo0oo
0ooooooo

0ooooooo

BadVAddr=

R24 (t8
R25 (t9
R26 (kO
R27 (k1
R28 (gp
R29 (sp
R30 (s8
R31 (ra

0ooooooo

0ooooooo
0ooooooo
0ooooooo
0ooooooo
10008000
7Efff6d8
0ooooooo
00400018

0ooooooo

En la primera linea aparece el contador de programa (PC) y otros registros especiales

como HI (almacena parte alta de registro) y LO (almacena la parte baja).

En las siguientes lineas apareceran los 32 registros enteros de proposito general (RO a

R31).

Finalmente aparecen los 32 registros usados para representar nimeros en coma flotante,

tanto en precision simple, como en precision doble (FP0 a FP31).

2. PANEL 2. Segmento de Texto.

[0x00400000]
[0x00400004]
[0x00400008]
[0x0040000c]
[0x00400010]
[0x00400014]
[0x00400018]
[0x0040001c]
[0x00400020]
[0x00400024]
[0x00400028]
[0x0040002¢]
[0x00400030]

0x8fa40000
0x27a50004
0x24a60004
0x00041080
0x00c23021
0x0c100009
0x00000000
0x3402000a
0x0000000c¢
0x34080000
0x34090000
0x3c011001
0x8c2ab024

lw $4, 0($29)

addiu $5, $29, 4

addiu $6, S5,
sll 52, $4, 2
addu $6, $6, S2
jal 0200400024 [main]

nop
ori $2,
syscall
ori $8,

$0,
s0,

10

0

ori §9, $0, 0

lui $1,

4097

lw $10, 36(S1)

4

;> 183: 1w Sal 0($sp)

;> 184: addiu Sal $Ssp 4
; 185: addiu $Sa2 Sal 4
; 186: sll1 $v0 Sal 2

3 187: addu Sa2 Sa2 sv0
;> 188: jal main

;> 189: nop
;> 191: 1i $v0 10

;> 192: syscall
2k T3 St
sl 11 9t

Rl

0
0

lw $t2, n

R

#*

Incluye el codigo del programa ensamblador a ejecutar, identificado
directiva .text.

argc
argv
envp

syscall 10

(exit)

mediante la

Cada pseudoinstruccion ocupa una Unica linea, identificada por una direccion de
memoria que aparece en la parte izquierda de la linea.

La primera direccion de memoria utilizada para almacenar el texto de un programa es
0x00400000.
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3. PANEL 3. Segmento de Datos y pila.

DATA
[0x10000000]...[0x10010000] 0x00000000

[0x10010000] 0x0000000c 0x00000019 0x00000024 0x00000010
[0x10010010] 0x0000001c 0x00000025 0x0000007¢ 0x0000009c
[0x10010020] 0x0000009d 0x00000009 0x00000000 0x00000000
[0x10010030]...[0x10040000] 0x00000000

STACK

[0x7££EE6dE] 0x00000003 Ox7££££7h9

[0x7££E£6e0] 0x7££££7b3 Ox7f£££79a 0x00000000 Ox7fffffel
[0x7££EE6E0] Ox7E£££Fb9  Ox7fffffal Ox7E£EEESE Ox7EEEEE28
[0x7££££700] Ox7ffffeec Ox7ffffebb Ox7ffffead Ox7ffffedl
[0x7££££710] Ox7ffffebc Ox7ffffeSf Ox7ffffedd Ox7ffffeld

Incluye el conjunto de datos definidos en el segmento de datos .data del programa a
ejecutar. Estos datos se almacenan de manera lineal en memoria, a partir de la direccién
0x10000000. A continuacién se muestra el contenido de la pila (stack) que comienza en
la direccion Ox7fffefff.

4. PANEL 4. Pantalla para depuracion de programas

See the file README for a full copyright notice.

Loaded: C:“\Program Files (x86)\PCSpimN\exceptions.s
C:\Users:\Carlos\Documents\inversor.s successfully loaded
Memory and registers cleared and the simulator reinitialized.

SPIM Version 9.0.1 of January 2, 2011

Copyright 1990-2010, James R. Larus.

A1l Rights Reserved.

SPIM is distributed under a BSD license.

mee the file README for a full copyright notice.

Loaded: C:\Program Files (x86)\PCSpim~\exceptions.s
C:N\Users\Carlos™\Documentscontador.s successfully loaded

El ultimo panel es el depurador, destinado a visualizar mensajes de control o error del
simulador SPIM.
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Ejercicio 1

En el material de apoyo de la practica 2, que se puede descargar de aula global, se
dispone del fichero ejerciciol.s.

Analicelo, carguelo en el simulador PCSpim, ejecttelo y responda a las siguientes
preguntas en la memoria:

a) Indique la direccion de memoria donde comienza el main del ejerciciol.s.

b) Indique la direcciéon de memoria que contiene el registro Sra después de
ejecutar el programa. Indique ademads la instruccion que contiene esa direccion
de memoria.

¢) La direccion 0x10010043 contiene un caracter de la cadena almacenada en el
segmento de datos.

Indique el valor que contiene esa direccion de memoria, y el caracter ASCII
correspondiente.

d) Indique en qué direccidon estd la segunda 'i' de la cadena almacenada en el
segmento de datos.

e) Indique la direccidon que corresponde a utilizar: hueco+3
f) Indique la direccidon que corresponde a utilizar: cadena+2

g) Escriba las instrucciones necesarias para imprimir por pantalla el tercer byte de
la cadena.
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Ejercicio 2

En un archivo con el nombre max.s estd codificado un programa que tiene como
objetivo calcular el valor médximo de un conjunto de datos de tipo entero de longitud 32

bits (.word).

El codigo presenta un dnico error que hace que el programa no funcione correctamente.

Se pide:

a) Detecte y corrija dicho error para que el programa imprima correctamente el

valor maximo del array.

b) Indique para qué se utiliza cada uno de los registros usados en el programa.

¢) En cada iteracion del bucle identificado por la etiqueta m2, indique el valor de
cada uno de los registros usados. Complete una tabla como la siguiente:

REGISTROS

Iteracion 1

Iteracion 2

Iteracion n

R8 ($t0)

R16 ($50)

R18 ($s2)

PC

Estructura de Computadores
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Ejercicio 3

En un archivo con el nombre strLenCount.s, desarrollar un programa escrito en cédigo
ensamblador de MIPS32 que calcule la longitud de una cadena de caracteres definida en
la zona de datos y cuente el nimero de ocurrencias de un caracter definido.

La funcion strLenCount cuenta el nimero de caracteres que tiene la cadena. Para este
calculo no se tendra en cuenta el caracter nulo. La funcion imprimird por consola el
valor calculado y el numero de ocurrencias del caracter indicado.

La cadena de caracteres de prueba debera declararse en el segmento de datos del fichero
strLenCount.s como .asciiz, de la siguiente manera:

.data
string: .asciiz "Innovation distinguishes between a leader and a follower."
char: .byte ‘w’
Donde:
- string es la cadena de caracteres que se quiere tratar.
- char es el caracter a contar

La salida por consola del programa indicado sera la siguiente:

NOTA:

e El orden de retorno de la funcion es importante, primero debe
mostrarse siempre la longitud de la cadena y a continuacion, y
separado por un salto de linea, el nimero de ocurrencias.

e El programa debe funcionar independientemente de la cadena
que se asigne a stringy valor de char.

Estructura de Computadores
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Ejercicio 4

En un archivo con el nombre foUpper.s, desarrollar un programa escrito en cédigo
ensamblador de MIPS32 que dada una cadena de caracteres convierta todas las
minusculas a mayusculas e imprima por pantalla el resultado de la conversion.

La funcion toUpper lee la cadena de caracteres almacenada en la region de datos y
cambia las mintsculas a mayusculas, imprimiendo por pantalla la cadena transformada.
El resto de caracteres deben permanecer igual.

La cadena de caracteres debe declararse en la region de datos de la siguiente forma:

.data
string: .asciiz "Innovation distinguishes between a leader and a follower."
Donde:

- string es la cadena de caracteres que se quiere tratar.

Para el ejemplo anterior el resultado esperado es el siguiente:

INNOVATION DISTINGUISHES BETWEEN A LEADER AND A FOLLOWER.

NOTA:

e El programa debe funcionar independientemente de la cadena
que se asigne a string.

e El programa debe modificar la cadena en memoria.
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Ejercicio 5

En un archivo con el nombre get.s, desarrollar un programa escrito en cédigo
ensamblador de MIPS32 que, dado un array y dos coordenadas, imprima por consola el
valor almacenado en esa posicion indicada.

La funcidn get se encargara de desplazarse a la posicion indicada por las coordenadas x
e y para mostrar por consola el valor almacenado en dicha posicion.

Si las coordenadas quedaran fuera de los rangos admisibles del array, el valor
retornado sera -1.

La region de datos asociada a este ejercicio serd como la que se puede apreciar a

continuacion:
.data
array: .word 1, 1, 1, 1
.word 1, 1, 1, 1
.word 1, 1, 1, 1
.word 1, 1, 1, 1
columns: .word 4
rOWS: .word 4
column_ index: .word 1
row_index: .word 2
Donde:
- array es el array a tratar.
- columns son el nimero de columnas que tiene el array
- rows son el numero de filas que tiene el array

- column_index  columna en la que se localiza el nimero buscado (0 a n-1)
- row_index fila en la que se localiza el numero buscado (0 a n-1)

La salida por consola del programa indicado serd la siguiente:

1
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Ejercicio 6

En un archivo con el nombre set.s, desarrollar un programa escrito en cddigo
ensamblador de MIPS32 que, dado un array, dos coordenadas y un valor, reemplace el
namero existente en la posicion indicada por el indicado.

La funcién set se encargara de desplazarse a la posicion indicada por las coordenadas x
e y reemplazar el valor existente por el nimero indicado.

Si las coordenadas quedaran fuera de los rangos admisibles del array no se
realizara nada.

La region de datos asociada a este ejercicio serd como la que se puede apreciar a

continuacion:
.data
array: .word 1, 1, 1, 1
.word 1, 1, 1, 1
.word 1, 1, 1, 1
.word 1, 1, 1, 1
columns: .word 4
rOWS: .word 4
column_index: .word 1
row_index: .word 2
number: .word 5
Donde:
- array es el array a tratar.
- columns son el nimero de columnas que tiene el array
- rows son el numero de filas que tiene el array
- column_index  columna en la que se localiza el nimero buscado (0 a n-1)
- row_index fila en la que se localiza el numero buscado (0 a n-1)
- number es nimero que se desea almacenar
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Ejercicio 7

En un archivo con el nombre arrayCopy.s, desarrollar un programa escrito en cédigo
ensamblador de MIPS32 que, dada un array, realice una copia en una zona de memoria
reservada de forma dinamica.

La funcién arrayCopy calcula el tamafio total del array origen, reserva una region de
memoria del tamafio calculado y copia en dicha region el array original.

La region de datos asociada a este ejercicio serd como la que se puede apreciar a

continuacion:
.data
array: .word 1, 1, 1, 1
.word 1, 1, 1, 1
.word 1, 1, 1, 1
.word 1, 1, 1, 1
columns: .word 4
YOWS: .word 4
Donde:
- array es el array a tratar.

- columns son el nimero de columnas que tiene el array
- rows son el numero de filas que tiene el array

Estructura de Computadores
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Procedimiento de evaluacién de la practica

La evaluacion de la practica se va a dividir en dos partes.

e (Cddigo (8 puntos)

o

o

@)

@)

@)

@)

O

Ejercicio 1 (0.75 punto)
Ejercicio 2 (0.75 puntos)
Ejercicio 3 (1 punto)
Ejercicio 4 (I punto)
Ejercicio 5 (1.25 puntos)
Ejercicio 6 (1.25 puntos)

Ejercicio 7 (2 puntos)

e Memoria (2 puntos)

Los ejercicios 1, 2, 3, 4, 5, 6 y la memoria son obligatorios. Deben entregarse para
seguir la evaluacion continua.

Estructura de Computadores
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Procedimiento de entrega

La entrega de la practica 2 se realizara de la siguiente manera: los ejercicios de este
cuaderno y la memoria completa podra entregarse hasta el dia 15 de Noviembre de
2013 a las 23:55 horas.

Entregador 1: Se debera entregar un tnico archivo comprimido en formato zip con el
nombre ec p2 AAAAAAAAA BBBBBBBBB.zip donde A...A y B...B son los NIAs
de los integrantes del grupo. El archivo zip debe contener:

e ejerciciol.s
e max.s

e strLenCount.s

e toUpper.s
o gets
e set.s

e arrayCopy.s

Entregador 2: Se deberd entregar la memoria en un unico archivo en formato pdf con el
nombre ec_p2 AAAAAAAAA BBBBBBBBB.pdf donde A...A y B...B son los NIAs de
los integrantes del grupo. La memoria tendrd que contener al menos los siguientes
apartados:
o Portada donde figuren los autores (incluyendo nombre completo, NIA y
direccion de correo electronico)

o Indice de contenidos.

o Descripcion de los programas solicitados.

o Respuestas a las preguntas planteadas en los ejercicios debidamente justificadas.
o Bateria de pruebas utilizadas y resultados obtenidos.

o Conclusiones y problemas encontrados.

NOTA: NO DESCUIDE LA CALIDAD DE LA MEMORIA DE SU PRACTICA.

Aprobar la memoria es tan imprescindible para aprobar la practica, como el correcto
funcionamiento de la misma. Si al evaluarse la memoria de su practica, se considera que
no alcanza el minimo admisible, su practica estara suspensa.

La longitud de la memoria no debera superar las 10 paginas (portada e indice
incluidos)
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0 La entrega de las practicas ha de realizarse de forma electronica. En AULA
GLOBAL 2 se habilitardn unos enlaces a través de los cuales podra realizar la
entrega de las practicas.

0 La unica version registrada de su practica es la ultima entregada. La valoracion
de esta es la unica valida y definitiva.

Normas
1) Las practicas que no compilen o que no se ajusten a la funcionalidad y requisitos
planteados, obtendran una calificacion de 0.

2) Un programa no comentado, obtendra una calificacion de 0.

3) La entrega de la practica se realizara a través de los entregadores habilitados. No se
permite la entrega a través de correo electrénico sin autorizacion previa.

4) Se prestara especial atencion a detectar funcionalidades copiadas entre dos practicas.
En caso de encontrar implementaciones comunes en dos practicas, ambas obtendran
una calificacion de 0.
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