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Estructura de computadores

Programacion en Ensamblador

LENGUAJE MAQUINA
+ Juego de instrucciones. Formatos
+ Tipas oa datos
+ Modos de direccionamienta
+ Tipos de instnicciones
ARQUITECTURA DEL BE110

*+ Banco de Regstos LENGUAJE ENSAMBLADOR

* Memaria principal * Sintaxis

+ Medos de direce 5 e iy

= Juego de instrucciones * Instrucciones y peeudoinstructiones.
* Macros.

PROGRAMACION EN ENSAMBLADOR
+ Estructuras de dates” - Vectores y Matnces
5

+Subafinas: - Pasa de pardmetos
- Marce de pila

Db, Ardecturn y Tacsoogia e Sismmas inommatcos. Prablemas y futerias '
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Programacion en Ensamblador
Documentacion

1. Transparencias del fema {web)
2. Descripcién del lador 8110 (web+publi
3. Bubrutinas: paso de parametros y marco de pila (webr+publicaciones)

de pi by

hittp:/fwww.datsi fi.upm.esidocencia/Estructura_09

Fundamentos de los computadores
Pedro de Miguel, Paraninfa/Thomson-2006 (capitulo 13)

de ¥
Garcia Clamenta y otros, RAMA-2000 (capitulo 2)
p i p resualtos

Garcia Clemente y oiros, RAMA-2006 (capitule 3)
Solucién de problemas:

hittp:/fwww,datsi fi.upm, es/88110

Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomatoos. 2
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Lenguaje Maquina

* Programa estd por datos & i en
memaria

Instruccion magquina: Es la funcidn bésica elementsl que puede sjecutar
un computadar.

+Son cadenas de 1y 0 en binaria) y parti de cada
computador

c e ol 4
*Propiedadas: Fi e — =
*Realizan una dnica y sencilla funcisn
«Tienen un nimers fijc de operandas
~Aulocontenidas: Contienen todo lo necesario para su ejecucidn

i dir. y dir. Sig

Do, Arpubectsrn y Tacsokogin te Siswmas imiomasoos. El
Universizad Poftbenica e Madrd

Juego de instrucciones

* Conjunto de i que ejecuta el

1)
ok Ko,
+La codificacion de las instrucciones deben encajar en pocos formatos, yasar dafinks

(V4
+Formato de 2 on de una
especificacion de cada campo:
aw" *Codigo de operacidn
fs i *Operandos (direcciones) - t_..L whoe s dndels
meden L Mimeepgminy
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Tipos de datos

+ Tipos de datos que maneja una instruccidn .
Es &l tamafio privilegiado del (abytes) 7 3/ L f<
Medias palabras (2 bytes)
*Bytes: Cadenas de caracteres.

*ACCEs0 @ memoria;
+Direccionable a nivel de palabra, Cada palabra tiene una dineccion,
+Direccionable a nivel de byte. Cada byte de memoria tiene una
diraccisn
Doz palabras consecutivas estan separadas por el tamafio en
byles de la palabra
+Es el utilizado habitusimente.
3. Ardectern y Tecanioga de Sismas mmmaboos.

g
Universizad Postbenica e Madrd

; shoudek TEEE  (ay
Tipos de datos (w-seix cpsambleds

+Alineamiento a palabra. La direccion para el acceso a palabra debe ser
maltiple del tamafio de la misma.

+Ordenacion de los bytes de una palabra en memona.
«Little-Endian: Byte menos significativo de una palabra en la direccidn
menos significativa. \ -
skondotk T Cee

«Big-Endian’ Byte menos significativo de una palabra en la direccitn
més significativa X
v
Palabra 0x10203040 ' \Nedor .
| Fucot CANOIDIE N .
Little-Endian Big-Endian Lngeiucemn & I \ Yo ~Tio0uG bk groGRGuLen
e e RN PHSTAVINIE \ R \ d
| | oo
sl sqphem Hemlgren stwleocos | ASTE [
\ / Wi -
= "
T\ . A G | @ \ \
L hSNUenod NG r&y‘Jv""w’A Lomare \

Modos de direccionamiento

+Forma en la que se accede a una instruccion o dato
+OBJETO: Instruccion o dato al que se desea acceder

*DIRECCION: Lugar en el que reside el objeto. Puede estar aimacenado
= *La instruccion

*Registro
*Memoria

Dpho, Arpudectsnn y Toceakogia on Sisommias Informascos.
Lniersided Potécnics oo Madid

Direccionamiento Inmediato
S rep esoks @n & a: 74
+ El objeto esta contenido en la propia instruccian. '
Instruccién
Objeto

-ADD .R1,#4 Rl € Rl + 4

D, Ampuectsrm y Tacaokogin te Sisemas inmasos,
Universizad Postbenica e Madrd
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Direccionamiento Directo
Absoluto a Registro

* El oijeto del direccionamiento esta contenido en un regisiro. La
instruccion contiens el registro que contiens el objela del direccionamiento,

*ADD R4, RS R4 € R4+RS \
| Ing‘tr;;;gcién Hg» \X\‘

/e ] = LO ¢
(b /2 oo
Registros
» Objeto
Dipta. Arudectern y Tacaolagia te Sisemas imomatoos. 10
sz Poitécnica de Madrd

Direccionamiento Directo
Absoluto-a'Memaoria

* El sijeto del direccionamiento esta contenido en una direcsian de
memaria. La instruccian contiene la direceion comgleta de memoria que
contiens &l abjete del dirsccionamients.

Y R
+LD .R4//1000 R4 € M(1000)

Instruccidn
[+
Memoria
» Objeto
Dpto. Arquiectern v Tactologia e Sivmmas momakoos. "

Universizad Postbenica e Madrd

Direccionamientos Relativos

* El sijeto del direccionamiento esta contenido en una direczion
memaria. La instruccian contiene la direceion especificada en (partes”

+Dependiendo de cémo se especifigue |a direccidn:
+Relativo a registro base
*Relativo a PC
«Relativo a registro indice

Dipto. Arpibectsrn y Tacaokgin e Sismas inrmaboss. 2
werssad Poitbics 08 Madrd

Direccionamiento Relativo
a Registro Base

* La direccidn de memoria viene especificada en dos parles:
g Base; Registro de proposita ifica o general que
contiene una direccidn a memaria
*Desplazamiento: Valor entero con signo.

+La direcsion efectiva se calcula:
Dir_Efectiva = Registre_Base + Desplazamients
. S|
| [ \ v . j)
5l S ordudes  onkiaue cual Yiewtn de
[TCSVESUCN

Dpto. Arputecturn y Taceobsgia to Sismmas inommatoss. °
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Direccionamiento Relativo
aPC

*Esun dlreca?nq\mwnlo relativa a registro base en e que e registro base
esel PC [(w\mmﬁ da ma&w\u

+El objeto de este direcci i suele ser di

*Permite alcanzar instrucciones ‘cercanas” a la que se esta ejecutando.

iy Instruccin
“Ejecucién de sal o
gj o

+HR §10 PC € BC + 10

/ﬁﬁur{\?\l e e
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Direccionamiento Relativo
a Registro Indice

, ,
/ / /
e Ewentos o deCauoun oS

‘reatdn

. ireccionami i i ] i p . | Lo
sf;mi:;':cuonamwnlo relativo a registro base en el que o regisiro base oo ‘155 F(S’”‘“ oo s o /'/y_rqugd o5
~Preincremento 7
+LD .R1,#B[++.R7] BT € RT+4 Rl € MEM{R7+8)
*Predacremento

+LD .R1,#B[--.RT] R7 € R7T-4 Bl € MEM({R7+8)
~Postincremento

<Lk .R1,#B[.R7++] Rl € MEM{R7+8) R7 € R7+4
Postdecremento
sLD _R1,#E[.R7--] Rl € MEM{R7+8) R7 € RT-4
+El tamafio del incremento/decremento es igual al tamafic del objeto
transferido
«Utdl para recorrer veclores y matrices
D, Armpectsrn y Tacaoksgrn te Sisiemas intomasoos. 6 (e
Uniensaad Posgcrica o hodrd
n 1 / L [/
c - . - 7 0 Moeccisn do)d obdo
Direccionamiento Indirecto P - WM o diveccion i« b duodn &) odo
- \r(p{rwwt n e (@)
| < %FO\U a  eld
+ La instruccidn contiene la direccitn donde esta contenida la direccidn N
donde se almacena el objel
macen sjelo . " Coda (LW(L“‘; o wn mivel do indiecadn

a Registro

+La instruccion contiens la especificacion del registro que contens la

f ’
[ e ;
avto In@amentes o auto depusoutas

\
6T gh5e

direccion de memaria donde esta almacenado el ol:.e“ o
g e, § 2 Bsomaicis indiioclo @ naas
1D .R1,[.R4) © )
Bl € MEM(R4) Registrin Menara
e pata
Do, Arquectern y Tacredgin de Sisemas Intmascs. i
Universizod Postbcrica de hadrd

Direccionamiento Indirecto

a Memoria :
- \ )
o 0. Aommn Ao M 0
+ La instruccidn contiene una direccién de memoria donde estd contenida la <V \,’ ‘\/_L -4 Gput = o Aiewon da b P @\\Q
direccidn donde se almacena e objeto . } i
at il ©mo G o PG
+LD .R1, [/f1000] » oo oo Gl LQ D
TInstruccidn

R1 € MEM(MEM(1000}) 1] \ y ) l il / /1 ,

y ] ) U 'y v/ o a o @1

0l —= sec Ve mf/o 08 Lk E (& Y fe Canga e kit

Memoria AN { ( J
| N N a ~
A | / { [ Y
) Do 0o s NG X WO ¢
Zldm osi Q\j\ s {/uﬂ Lo K rﬂ Yo td oo\
|
Objeta <
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Juego de instrucciones

* Conjunto de instrucciones del computador.
~“Herramientas” con |as que construlr programsas

*Debe ser completo y eficaz.

+Tipos:
= Transferencia *Bifurcaciones
~Ariiméticas -Desplazamiento y rotacian
sLigicas *De bit

Do, Arpuectern y Tacsokogen te Sismas imomasoos. £
Uiniversizad Poftbenica e Madrd

Transferencia de datos

* Mueven datos enfre regisiros, regisiros y posiciones de memena y entre.
posiciones de memoria,

Mo modifican los biestables de estado.

LD, 5T y MOVE
+LD .R2, #4[.RA] B2 € MEM(Rd+d)
=8T .RZ, R4[.RA] MEM (R4+4) € RZ
+MOVE .R2Z,.R4 R4 € R2
“MOVE [.R2],[.R4] MEM(R4) € MEM(R2)
*PUSH y POP
+PUSH .R1 SP € SP-4;MEM(SPF) € Rl
*POP  .R1 Rl € MEM({SP); SP € 8P + 4
Dpto. Arputecturn y Taceobsgia to Sismmas inommatoss. a
Universzod Posttrica oo hadrd

1/
Z i ~ / / [/ S p
- : _ ) (oo Vel opococom X (OG TOUAMG
Bifurcaciones — > T : i [
- I
5 e U & o \(«L"HVOQCLO
+ Modifican |a secuencia del programa. Lo habitual es que |a siguisnte
instruccian que se =j=:u|a seala $iglliel|1= en secuencia. En esle caso no
es as
+No modifican los biestables de estado. - » ~ ‘c"/‘
~ f ( L«
- g . o \ A o AU A0
Incondicionales > 2 gl tufit o S oAU AL
g /
(

* BR. Le sigue un direccionamients a memoria cuye objete es la siguiente V
naecn ASUOUAT oo 50 7 o conih, ol Ak o 57
+HR #4[.R4] PC € Ré+4

-BR §10 B € BC + 10 | EIPC apunta a la direccion de la
siguiente instruccion 1!

Do, Arpuectern y Tacsokogen te Sismas imomasoos. 2
Uiniversizad Poftbenica e Madrd

Bifurcaciones
Condicionales
* Bee dir. Dir es un direccionamiento a memoria

Sl ce = 1 entonces se ejecuta la bifurcacién
Si no se continta en secuencia

*Cc: Z, NZ, C,NC, V. NV, P, N o alguna combinacion de estos biestables
*BZ /1000 84 2 =1 PC € 1000
+BNC #4[.R4]) Si C = 0 PC € RA+4

*BP $10 8i S=0PBC € BC+ 10

g, Arytectur y Tocnokogia de Sinmas nomascos. a
Uihersiden Postécnica oo Masig
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Bifurcaciones
Con retorno

+Enla pila
*CALL /1000 SP € SP - 4; MEM(SP) € PC ;
PC € 1000
*RET PC € MEM(SP) ; SP € SP + 4

~Permite llamadas anidadas
+Si en la subrutina se trabaja con Ia pila, hay que tener en cuenta el

modo de crecimiento de la pila y que la direccidn de retorno ha
quedado en la cima de 12 pila

Dk, Arysicters y Tocrckogra e Sistamias Tmimascss. »
Lo Potecnica o Wadid

Aritméticas y Comparacion

+“ADD .H1, .R2 Bl € Bl + R2; mod. flags

+SUB .R1, .R2 Rl € Rl - RZ: mod. flags

SMUL .R1, .RZ Rl € Rl : R2; mod. flags

+DIV .R1, .R2 Rl € Rl / R2; mod. flags

+«ADDC .R1, .R2 Rl € Rl + R2 + c; mod, flags
sSUBC R1, .R2 Bl € Bl - B2 - o; mod. flags
+CMP .R1, .R2 Rl = RZ ; med. flags

Dipto. Armutiectern y Taceobogin ta Sistamas immdsoss. =

Uiniversizad Poftbenica e Madrd

Aritméticas y Comparacion

+ Fijan el modelo de ejecucion del computadar.

“Modelo Registro-Registra.
+ADD .R1,.R2 Rl €

R1
+ADD .R1,#4 Rl € Rl

+ R2: mod. Flags
L H

mod. Flags S

S

“Modelo Registro-Memaria V- ek \

“ADD .E1,[.R2] Rl € Rl + MEM{RZ) ; mod. Flags f’r(wwd% 1 (LMW ‘e |

“Modelo Memaria-Memoria y / //
«ADD [.E1],#4[.R2] MEM(R1) € MEM{E1) + MEM(RE2+4); a

mod. Flage ¢ (. mfm«,\d\cs slo th hobor O hierones de wmewoi ‘

. A
. ledawes e do Sboo)
=Definen el nimero de direcciones del computador. Goedgues T

Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomasoos. £
ersigan Potbonica de Madrd

Logicas

*Realizan la operacion légica indicada por ¢l mnemdnice bit a b,

£ el modelo de ejecucidn del

*AND .R1,.R2 R1 € Rl AND R2; mod. Flags
<XOR (R1,84 Bl € Rl XOR 4; mod. Flage
+*OR .R1,.R2 Rl € Rl OR R2; mod. Flags
+NOT .F1 Rl € NOT Rl; mod. Flags
-Se uliizan para trabajar con ﬁé;gréé)\/" EW@’\ u%‘w\
WAND .R1, #1 ; Si Z = 1 el mimero s par

Dpto. Arputecturn y Taceobsgia to Sismmas inommatoss. =
Universzod Posttrica oo hadrd

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta 14

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

U — E]
;;;;;

Universizad Potbenica oo Madrd

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud af
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién-contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

C&I’t& 14

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién-contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomasoos.

Rotacion
*Realizan de bits a i
«Rotacién,

‘_HHIIJJ.".lIIIIIJJ'.lIIIII'I-J"-"_l"I

YROL .E1 G-

-mo B [RERLFT T R
-Rotacidn con .l
acarmeo. T TTTT T ET |

+*ROLC .R1 o "
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EERCICI0S:
Palabray direccion de 32 bits

30 registros generales
500 nstrucciones

a8 #8177

EIR7 ocupa 5 bitsy el desplazamiento ocupa el restol18 bits)
s

b)-ADD [Re],

Inmediato(operandos) ocupa 18 bits
o) ST .R4,/2000

Elcovigo ocupa 9 bits:

EIRd ocupa 5

Los operandos ocupan 18

LD RELAT)
EIC0.s0n 9 bits
Ray 7 s0n 5 bits cada uno
Eldesplazamiento son 13 bits

EERCICI0B,

3200t

RT2,y RT3 como registros auslares.

Esta operacion accede § veces a memora
 de lectura
2. Leerla segunda palabra de a instruccion(1000)

6. Guarda I nformacién en 1000

Puede haber varias solucion

STRT3(RTI]

b, CALL#ALRT] (Carga el PC con esa direccién)
Se puede hacer:

MOVE R7,RT1 | Como es direccionamiento R, Base no se modific

ADD 7184
caLL LTI

€.SUB AL [44LA7+] (Hace un Salto?)

Hay 2 direcciones de memoria Implicadas: ~ R1.<--RL- MM(R7 +4))
R7 < A7 +4 (Post ncremente

MOVE A7, RTL

LD RTLLRTL] //accesoa memoria para obtenera direcclon

LD RTLRT1] /] acceso para obtener a operands
SUB AL ATL
DD 8744

PROBL
o 168

partir de
datos: #0001(#1008) #0002(#1009) #0003(#*100A) #0004(x'1008) #O0OE(s"

Indique fos valoressucesivos.

LD A1, #100C; 2 paabras
LD 82, #1008; 2 palabras

Dpto. A dectorn y Tecsobogin te Siswmas mivmascss. £
Universisod Postbcnica de hadrd
V) |
3 recisto de
1
1 0 [ ] P R
) %JP“&QS o Mo J;rw»’;’@woﬂ All cﬂ}u macon
3 { {
Lo el adn peldor)
Y \
- . - - o mzj f orwz(,oa,, S Stqro)
*Ejecutan operacicnes con un bit pone a 10a 0 un bit oy ] Lea 9\ ;@L“,S J 0 v
+CLE.I #3, .R1 : Pone a 0 el bit 3 de Rl - Rofpudes o 1« re oL v da ok ]
( \ A
+SET.I #3, .R1 ; Pone a 1 el bit 3 da R1 IR (wgyw)
!
+TEST.I #3, .R1 ; £ € NOT(RL(3))
acki U y A
507 0l s b e g
bt o
COMPUTADORES CISC Y RISC
CISC - Complex instruction set computer(juegos de instrucciones complejos)
-Su modelo de ejecucién es de registro a registro
Dpto, Arufectern y Tacsckagin de Sisemas imimasoss. » RISC - Reduced instruction set computer(juegos de instrucciones reducidos)
LR L T - Tienen alrededor de sélo 30 instrucciones, lo que hace que los programas sean mas largos para que
hagan lo mismo, aun asi como son instrucciones mas sencillas, a ejecucion es mucho mas rapida
Procesador
* Maquina de 3 direcciones (0: add 1 addB 2 add AB)
add rD, rS1, rS2
tD € rS1 + S
+ Modelo de ejecucion registro-registro  ( ALU, no jmp/id/st )
Deatino:  { Rogls T
Reglatro + Regiatrc
{ Registro + Inmediatc
+ Palabra de 32 bits
+ ALU opera en complemento a 2
« Emulador.  ejecucion serie | superescalar
i, Aradctura y Toceckogin e Sismmias it »
Uniersiged Postécnics oo Madid
Banco de Registros ‘
+ Banco general de 32 registros: i .. 3 L,
cableado a 0 (siempre tiene valor 0} [ e o (/i
£l guarda direccidn de relorno de subrnutina (o @!/L @20 (0% (

accesibles por pares en operaciones de 84 bits
«PC
+PSR [ﬁ'ucesgw Status Register, registro de estado) /\u{u’w do Grkidl,

A8 NARRRRRRNNRNAAN RRRNNRNANNN

1% e 1

bit 12 > overflow en operaciones con enteros (OVE)
si OVF-~1 % no se modifica -1
bit 28 3 acames (cary - barrow)

+ Registros que decidimos resarvar para funcién particular:
r30 puntero de pila £ 31 puntaro de marco de pila

o3 raeiog

SUB RLLR2-]
ST RL#4[+R2]; 2 palabras w'lo0d  H00T 15'to0h
P RLR2 ol Hwoe 4603
BNZS:6. 2
[IMOVE [++R21[R1++]
HaLT
PoBlsmAs
ket pa :
ambas se indigue en a figuralpag. 2 de 5)
10.r1,681:31) 1w
M(r31):
ADD r1,#4(131) r1<-20-
ST.r148(31) M1+
Son codigos independintes
.12, m2ir31] <30
5U8 12, #81.131) <30
POP 1 (saca de a pila el dato de I cima de I pia) 13
ADD 11, #12(r31] ri<-2
CALLr1] (Guarda en PC 1a pia, como estd veia o guarda r1<-242
En la posicion en que apunta [ pia) Mir31)<
feious
PROBLEMA 11
1000|1004 w012 3
PRE

Carta (e
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ARQUITECTURA 88110
Memoria principal
+ Almacena: Instrucciones + Datos

» Direccionable a nivel de byte
1 palabra * 4 direcciones de memania

+ Bus de direcciones de 32 bits
Mixima capacidad (ledrica) & 22 bytes = 4 GB

FFFFFFF

+ Capacidad del emuladar
212 din =

ecciones = 2 byles = 256 KB

ARQUITECTURA 88110
Modos de direccionamiento
+ 5 tiene:

+ Directo a registro: .Ei
* Inmediato: Faaa 4

» Relative a registro base Fdoap [ Ri]
= Relativo a PC: Sux
* Indirects & registra: [.Ri]

Do, Artecturn  Taceoikogin o Siswmas i, =
Universizad Poitborica oo Madrd

ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento directo a registro

add rl, ¥2, r3 :rl € x2 + r3
equivalents en maguina de 2 direcciones, IEEE 684

ADD .R7, .R9 i add x7, ¥7, ¥ )

ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento inmediato

i [
) 10 apticdo 13
Py 2 T
A manad
0000 1101
- 0000 1101
=13 en binario 1111 0011
ada r1, rz, oxrprs | o (0 =2
Gt (on SRV L+ FrEF FFF3 3 11
addu ri, r2, oweppa | L I -2
omnan i S0 L+ oooo FFF3 3 11
Dipla. Armut Tacanisgia te Simemas inmatoos. o
Uniersizod e Naare
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ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento relativo a PC

» Ejemple
Be T PC € PC + T4
(desplazamients; 26 bils | 16 bits)

* Ejemplo en formato del estandar IEEE:
ADD e .5

BR Sdeap i PC € etlidesp
atl: LD 1, [-7)
+ Ejemplo en formato de B8110: | )
add  ©7, £7, 5 |/
etd: be o ; PC € etD + 4D | 4
14 rl, 7, 0 / \
~ TN
Dipta. Arudectern y Tacaolagia te Sisemas imomatoos. »
sz Poitécnica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento indirecto a registro

En el 88110 solo existe en los sallos:
+ Ejemplo en formato del esténdar IEEE:

JMP [R10] :PC£R10
= Ejemplo en formato del B6110;

Jmp (r10) ;PC €0

D, Ampuectsrm y Tacaokogin te Sisemas inmasos, w
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento campos de bit

En ciertas instrucciones del 88110 se pueden seleccionar
- bits individuales
- campos de bit

* Ejemplo en formato del estandar IEEE / 88110
CLR.I3 .R10,.R1,8 | elr

0, r1, 3<6>

Yy R R T T
» Otre ejemple (bils individuales)
bbd 3, rB, 7 ; 51 (bit3 da rBl== 0 < FC € PC + 4%7

D, Ampuectsrm y Tacaokogin te Sisemas inmasos, “
ersigan Potbonica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Juego de instrucciones

Tipos de instrucciones en el 88110

+Logicas (e, and. wer. mask)

+ AritmEticas (add, sub, sdds, subs, suls, suls, dive, dive, cop)

- Bifurcaciones (seo, sk, br. bar, =, jaz)

* Transferencia (14, st. lder, ster. wmen)

» Campos de Bil (caz, sst, sxt, sxtu, ma, zot)

+ Coma flotante (eaad, fsub, faul, faiv, feve, f1t, int, fewp)
Instruccion especifica del emulador:  stop

D, Ampuectsrm y Tacaokogin te Sisemas inmasos, “
Universizad Poitbenica de Madrd
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ARQUITECTURA 88110
Instrucciones aritméticas (l)

Aritméticas: add, sub, addu, subu, muls, mulu, divs, divu, cmp

INST | Operandos Ext

add D, rS1, rs2 i, eo, clo | causan exoep.
sub TD, r8l, SIMMG loverflow (OVF)

addu | rD, rs1, rs2 el co, cia
subu D, r51, IMM16

©i: opera con acarrec de entrada (bit28 de PSR)
eo: actualiza el flag de acarreo (bit28 de PSR)
cile: equivale a usar cisco

Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomasoos. w
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Instrucciones aritméticas (l1)

Aritméticas: add, sub, addu, subu, muls, sulu, divs, diva, cop

muls £D, rS1, 52 ; exoep. OVF
1y | D, =81, £32

T ep, rs1, DHMIG

milu.d D, rS1, £82 ; d.p. en D

givs | v =81, £32 ; excep. div por 0

LED, r31, SIMM16

diva | TD0 8L, 582 apeen div por 0

L¥D, r31, IMM1é

divu.d D, rS1, r82 ; d.p. en rS1 y D
Dpto. Arquiectern v Tactologia e Sivmmas momakoos. an
Universisad Poitéonca de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Instrucciones aritméticas (IIl)
Aritméticas: add, sub, addu, subu, muls, mole, dive, diva, omp

I Db, rs1, £32
S | kD, rs1, SIMMIG

=0 [nh|he nb be he|1o]1e[nilge|1e[1e] gt neleq) o[ 0|
15 14 13 1F 11 19 L] L] T € 5 4 3 2 1 L
(resto de bits a '0%)
eq: 1 =i y solo =i rSl = rs2
ne: 1 si y sole si rS1 # £S2
gt: 1 si y solo si ¥S1 > ¥32 (con signe)

hi: 1 si y sele si r31 > rS2 (sin signo)

Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomasoos. "
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ARQUITECTURA 88110
Bifurcaciones/saltos
Bifurcaciones (bb0, bbl, br, bsr, jmp, jsr)

INST

bbO B,rS1,D16 PBC € PC+ISDLE 0

Bbl | B,rS1,D16 51 bit B de rSl= o1

br D26 PC € PC+A+*D26

bsr D26 F1EPC+HL  POEPC+AMD2E

Jmp ix31) PoErsl (alineade)

s [£:58] r1€pc+d ;Po€rsl (alineado)
Dpto. A dectorn y Tecsobogin de Siswmas mivmascss. a
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ARQUITECTURA 88110
Campos de bit

Cempos de bit (olr, set, ext, extu, mak, rot)

INST

elr

set | ¥D, 31, WS<OS>

axt

extu | D, rsl, a2

mak

rot | ¥D, ¥3l, <05
¥D, rE1, ra2

Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomasoos.
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ARQUITECTURA 88110
Instrucciones de coma flotante
Coma flotants (fadd, fsub, fmal, f£div, fovt, £lt, int, fomp)

INST Operandos explicacién

fadd. xex
fsub . xxx
fmul . xxx b, r8l, ra2 |
fdiv.xxx

=d
=5

=
d

fove. x®
£1t.xs D, r82
int.sx

fong . axx D, rsl, xs2

Pueden generar
Do, Arpibectsrn y Tacaokgin e Sismas inmasoss.
Universzod Posttrica oo hadrd

ARQUITECTURA 88110
Ensamblador/Cargador

~Ensamblador: Programa que se encarga de "traducic” un programa escrito en
lenguaje ensamblador a lenguaje maquina.

blad : Comentarios

*Instruccién_ensamblador: Puede ser una instruccion-maquina o una
pseudoinstruccion.

*Pseudoinstruccion
para el
* No se traduce en una instruccién en memoria
« Indica al ensamblador como debe generar el codigo-maquina.

Dpho, Arpudectsnn y Toceakogia on Sisommias Informascos.
Lniersided Potécnics oo Madid

ARQUITECTURA 88110
Pseudoinstrucciones

+0rg n: Indica que el codigo que le sigue se almacene en la posicién de memaria n.

»Res n: Indica que s reserven n bytes en memoria. N debe estar alineado a
palabra.

«Data a, b, ¢, ... Inicializa las posiciones de memaoria con los valores a, by ©.

~Data “texta” Inicializa [as posiciones de memoria con |a cadena de byles texto.
Asegura que |a siguiente palabra en memona estd slneada (vease ejemplo).

“Low(etiqueta o inmediato): Devuehe los 16 bits menos significativos de la
direccion asociada a la etiqueta o dato inmedialo

+Highietiqueta o inmediato): Devuelve los 16 bits més significativos de la direccién

asociada & la efiquata o dato inmadiato.

Dipto. Arpibectsrn y Tacaokgin e Sismas inrmaboss. =
Universzod Posttrica oo hadrd
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ARQUITECTURA 88110
Ejemplo “data” (2)

practicalavellanot meS8110 data.bin
et e okinn

S a wM""20a, z00, 400 Tat. Inst: 0 |y Ciela : 1
FL=1 FE=1 FU=0 F¥=0 FR=0 (hdnls)

RO1 = 0000 h RO02 = 00000000 h RO3 = 00000000 h RO4 = OCCOO00C K
OS5 = 00090000 b RO = 00000000 b ROT = 0Q0DO0G0 h ROE = 00DO09Q0D b
ROS = DOOOO000 h R10 = 00000000 h R1l = 00000000 h R1Z = O0COO00C h
RL3 = 0D0OOODO h R14 = D0OODDOO h RIS = 00DDO0OD h RLE = ODOOOODD h
R17 = 00090000 h R18 = 00000000 b R13 = Q00DO0G0 h REZ0 = 000O0JQ0D b
RZ1 = OCOOOO00 h R22 = COO00C00 h R2I = 00000000 h R24 = O0COO00C h

RZ5 = DDOOOOOD0 b R2E6 = 00000000 k R2T = 00000000 h R2E = OOOO00OD h
RZ% = 0000000 h R30 = 00000000 h R3I1 = 00000000 h
a8110>

Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomasoos. £
Universizad Postbenica e Madrd

E510 que hace el programa de a pdg. 53

ARQUITECTURA 88110
Ejemplo “data” (3)

281105 @
Fin ejecucién

peals instruccisn incorrmc ta  Tot. Inat: 4 | Cicla : 62

FL=1 FE=1 FU=0 Ev=0 FR=0 (30 M,

RO1 = OROOOOCD h ROZ = b RO3 = 2 4 h RO4 = h

ROS = DDOOO0DO b ROE = 00000000 kb ROT = Q000000 h ROE = 00000000 b
ROS = 00000000 h R10 = 00000000 h R1l = 00000000 h R1Z = OOC0O000 h
R13 = 00000000 h R14 = 00000000 h RIS = 00000000 h R1E = 00000000 h
R17 = DDOOOODO h K18 = 00000000 h R13 = 00000000 h H20 = 00000000 b
RZ1 = OCOO00O00 h R22 = COO00C00 h R2I = 00000000 h R24 = OCCOO00C h
RIS = DDOOOODO b RZE = 00000000 k R2T = 0OOCOOOO0 h M2E = 000000OC h
RZ5 = 00000000 h B30 = 00000000 h 31 = 00000000 h

B8110> v 400 G Lok i,ie u?z
i | {
400 odng0201 aadoooan 00000000 09000000
416 SIEI4FAF 31323334 35363738 39306162
432 EIE4E5EE ET6BO0RO0 05000000 0F000000
448 AFOTO000 FRFFFFFY oee0000E 00000000
164 00000000 00000000 00000000 00000000
P Eptectr y Tocsolagin te Siswmas inamaioos. =

Universizad Postbenica e Madrd

ARQUITECTURA 88110
Macroinstrucciones (“macros”)
*Conjunts de sentencias a las que se le asigna un nombre y se les pasa un
conjunto de argumentos,
+Cuando aparece la invocacidn de la macro se sustituye en fase r:Ie ensambiado |8

macra por el conjunto de an la macro los.
pardmetros declarados por los que se pasan en la invocacian,

swap: MACRD (ra, cb)

L rl
ENIMACED
R Fhecter y Toceciagin e Semas immatccs £
Universizad Postbenica e Madrd

ARQUITECTURA 88110
Macroinstrucciones (“macros”) Il

*LIna macro debe haberse definido previamente.
~Se permiten macros anidadas,
+No se permite |a definicidn de etiquetas dentro de una macro.

+Se uliizan para encapsular pequefios fragmentos de codigo para los gue no
merece |a pena construir una subrutina,

Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomasoos. o
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ESTRUCTURAS DE DATOS
Matrices: Ej. 2. Suma de los " o
elementos cada columna de la T xamanonyscmmoss s
matriz e '

D, Ampuectsrm y Tacaokogin te Sisemas inmasos, @
Universizad Poitbenica de Madrd

m yg N ﬁ%%'paﬁw?

ESTRUCTURAS DE DATOS
Listas: Ej. 3. Insercion de un nuevo
elemento en una lista compacta y

ordenada

Dpto. Arputecturn y Taceobsgia to Sismmas inommatoss. 0
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ESTRUCTURAS DE DATOS
Listas: Ej. 4. Insercion de un nuevo
elemento en una lista encadenada y

ordenada

D, Ampuectsrm y Tacaokogin te Sisemas inmasos, o
Universizad Poitbenica de Madrd

Subrutinas

*Parte de cidige cerrado, con especificacién bien definida, que se puede
utilizar desde varios puntos de un programa o diferentes programas,

+Una vez ejecutado el cidigo de |a subruting se debe retormar “al lugar
desde el que se llama™.

sfctivacidn de fa subnutina;
+Paso de pardmetros.
de registros. ¢ lo realiza &l prog:

llamanite
+Salvaguarda del PC
«Bifurcacian,
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Subrutinas

*Tipos de variables que utiliza una subrutina
Variables globales: Se crean cuando arranca el programa y lienen
validez durante toda la vida del mismo, Cuskyuier subrutina puede
accader & estas variables.

*Variables locales a una subrufina: Se crean cada vez que se activa la
subrutina y se destruyen cuanda se finaliza cada ejecucion, Solo ka
subrutina gue las crea puede acceder a ellas,

*Pardmetro: Dato de entradafsalida de una subrutina que es necesario para
5 operacion:
+Por valor: Se pasa el dalo necesario para su operackin,
+Por direccldn; Se pasa la direccidn de mermarna en la gue esta
do &l d d para la L

Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomasoos. &
ersigan Potbonica de Madrd

Subrutinas: Paso de parametros
En registros

<l llamanie v la subrutina “acuerdan” un conjunto de registros de
propésita general para inlercambiar los datos v resullados.

“Rapido

sLimitade en el ipo y ¢l nimers de parametros.

“Liamante Subrutina
1d x2, r20, 0 suma: add r2, r2, 3
14 r3, r20, 4 Jmp {rl}
bsr suma
Do, Arquectsrn y Tacredgin de Sisemas Intmatcs. -

Universizad Postbenica e Madrd

Subrutinas: Paso de parametros
En variables globales

Liamante Subrutina

maml res 4 suma: or rI0, r0, low{num2)
o res 4 er.u r20,r20, high (numz)
bsr suma 1d r&,r2a,0

or r20, rl, low{numi)
or.u £20,:20,high{numl)
1d r6,r20,0

add r5, r5, ré

st rS, r20, ro

Jmp (x1)

Dk, Arpubectern y Tacsokogin te Sismas imiomasoos. &
ersigan Potbonica de Madrd

Subrutinas: Paso de parametros
En variables globales

<El llamanie v la subrutina “acuerdan” un conjunto de variables
globales, puesto gue son visibles desde lodas las subnutinas, para
Intercambiar los datos y resultados.

*Sancillo.
sLimitada en subrutinas de libreria y genera problemas de reentrancia

Dpto. Arputecturn y Taceobsgia to Sismmas inommatoss. &
Universzod Posttrica oo hadrd
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Subrutinas: Paso de parametros

En la pila

Liamante Subrutina

RESULT: RES 4 SUMA: LD RS, ¥B[.SP] :

parimatro

LD .Ré, #12[.S5P]; parametro

PUSH .R1 ADD .R5, .RE

PUSH .R2 1D .R6, ¥4[.5P]

LD .R1,¥RESULT 8T .RS,[.R6] ; resultads

PUSE .R1 RET

CALL /SUMA
Dipto. Armutiectern y Taceobcgin te Sistamas imimdioss. @
ersigand Poskicnica ts Madrd

Subrutinas: Paso de parametros

En la pila
i

H s B P

x; Dir. Resubndo P i

i Operands 2 —
Ciperanda | T
them L \ i

Dipta. Artectern y Tacaolagia te Sisemas imomatoos. ~

Universizad Poftbenica e Madrd

88110: Gestion de la pila

+B8110 tiene limitaciones:
=No tiene puntera de pila, por tanto no tiene PUSH ni POP: el namera y
tipos de parametros es limitado

*Almacana |a direccién de retorno en r1: el numero de lamadas
anidadas es limitado

+Soluciones.
+Se asigna un registro de propdsito general coma puntero de pila; r30.
+Se crean dos macros: PUSH y POP

+El protecolo que se muestra en la siguiente transparencia es obligatono si
hay llamadas anidadas

Dipto. Arpibectsrn y Tacaokgin e Sismas inrmaboss. m
werssad Poitbics 08 Madrd

88110: Gestioén de la pila

PUSH: MACRO (ra)
subu r30, r30, 4
st ra, ¥30, 0

ENDMACRD

result: res 4

BOP: MACRO (ra)
1d  ra, r30, 0
addu ©30, ®30, 4
ENOMACRD

suma: PUSH(rl)
14 5, r30, &

FUSH (£1}
FUSH (r2)
or rl,r0,low(result)

14 ré, r30, 12
add r5, r8, 6
1d ré, rio, 4

or.u rl,rl, high(result) st £5, 6, 0

PUSH (r1) POP (rl)

BSE suma Jmp (£1)
Dpto. A dectorn y Tecsobogin de Siswmas mivmascss. n
Universisod Posticnica de hadrd
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Marco de pila

+*Se dedica un registro que apunta a una posicion conockia del marco de
pila: puntero de marco de pila (frame peinter o FP). En 88110 es 31

+Si hay llamadas anidadas, cada una de las llamadas tendra su propio FP.

+Al entrar en la subrutina hay que asegurar que el marco de pia de la
subrutina llamante no se destruye

+Se debe crear el espacio necesarno para vanables locales.

+*Se deben realizar las inicializaciones de las variables locales.

Marco de pila: creacion

vector: PUSH (rl) ; Guarda la dir. de retorno
PUSH (£31) : Guarda el puntero al marco
; de pila del llamante
or r3il, r30, x0 ; Crea el nuevo marco de pila
; a partir de SP (r30)
subu r30, r30, 12 ; Reserva 12 bytes para
: variables locales
st.h x0, r31, -10 ; Inicializ. de entero_lébits
¢ « 1¢ vl go 1o la suk ina
£31, 12 : Acceso 1

Marco de pila
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Parbmetros

Dpto. Arputecturn y Taceobsgia to Sismmas inommatoss. ™
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Parametros: otras consideraciones

*El orden en el paso de parametros s un acuerdo entre la subrutina
llamante y la llamada,

+En el ejemplo anterior el parametro a esta en la cima de |a pda al reabzar
la llamada a subrutina, tal y como lo realizan los lenguajes de
programacién de alto nivel

+El pardmetro que esta en la cima siempre ocupa la misma posicidn en la
pila independientemente del numero de pardmetros. Utilizando este se
puede acceder al resto.

+Este acuerdo es util para subrutinas con numero varable de parametros:
prntf de la libreria de C.

oW Arpatactura y Tocecksgn te Sismmas rmasees ™
Unhersgen Potécnica o Madid

Parametros: funciones

*Funcicnes: subrutinas que tienen un valor de retoma:
sIndica el estado de ejecucion de la funcién
~Es una funcién matemética y es su resultada

*Estos valores de retorno se utilizan inmediatameante:
*Comprobar el estado.
introducir el resultado en una expresiin

«For estas razones se utilizan registros y, habitusimente, el valor de retorno
no suala sar un tipo complejo de datos (estructura).

Dpto. Arputecturn y Taceobsgia to Sismmas inommatoss. 0
Universéaid Postcnica e Nadrd

Recursividad

*Una subrutina recursiva es la que en su ejecucion tiene lamadas a si
misma

+La recursividad se utihza para resolver
A cuya definicion es recursiva {por ejemplo el

factorial).

que en de datos
recursivas (&rboles, sistemas de ficheros basados en directorios, efc.)

‘HEy que tener en cuenta:
+Caso general: incluye la llamada a la propia funcion con diferentes
pardmetros a los que se recibieron

+Caso particular: no se realiza |a llamada recursiva.

Dk, Aritectnn y Tacnakopa on Sisommies Ifomascos B
Liersiged Potécnics oo Madtd
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