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Pokrodilé architekturi ﬁo itacL

Cesta instrukce a dat z vedlejSi paméti az k procesoru z
pohledu hierarchie paméti, opera¢niho systéemu a procesoru.
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Rozdéleni paméti
MIPS32: Adresa 32 biti => 4GB

Text segment: Address Segment
program (256MB): 4 nejvyzn. bity vzdy 0...  OxFFFFFFFC
Reserved
Global data segment:
globalni proménné (64 KB) pfistupné pres  oxsoo00000
$gp (inicializovan na 0x100080000) a 16-  Ox7FFFFFFC sme «—$sp=0x7FFFFFFC
bitovy offset
y Dynamic Data
Dynamic Data Segment: 0x10010000 HeTap
Av 7 A Ox1000FFFC 3
Uchoqua Stack a,Heap (2 GB). o oobooos | Global Data | <—$gp=0x10008000
Dynamicky alokovano. OXOFFFFFFC o
0x00400000 «— PC =0x00400000

Reserved Segments: OX003FFFFC

p v L s Reserved
Rezervovano OS. Nepristupne primo. R—

Cést prostoru pro preruseni, ast pro
pamétové mapované |/O.
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Jednoduchy pfiklad

JAL -- Jump and link

Description: For procedure call.

Operation: $31 =PC + 8; PC = ((PC+4) & 0xf0000000) | (target << 2)
Syntax: jal target

Encoding: OO0O0O 21.Lii il il iiii 1 i i

Volajici (caller) ulozi ndvratovou adresu do $ra a skoCi na navésti volaného (calle) — to vse

zabezpeci instrukce jal.
Volany nesmi pfepsat registry (architectural state) ani pamét, kterou pouziva volajici. Volany

se vrati pomoci instrukce |r.

C/C++ MIPS
int main() { 0x00400200 main: jal simple
simple(); 0x00400204 ...
}
0x00401020 simple: jr $ra
void simple(){
return;
}
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Co kdyz ma funkce néco vracet nebo ma argumenty?

« $a0-%$a3 pro argumenty
e $v0-$v1 pro navratovou hodnotu

C/IC++ MIPS

| _ main:
mtir:?a)l;l(){ addi $a0, $0, 2
ity addi $ail, $0, 3
y=fun(2,3,4,5) addi $a2, $0, 4
0,5

" addi $a3, $0,
J > jal fun
add $s0, $v0, $0

int fun(int a, int b,

int ¢, int d) fun:
{ N add $t0, $a0, $al
es; | add $t1, $a2, $a3
ref —a+b.— (c+d); sub $s0, $t0, $t1
return res; add $vO0, $s0, $0
} jr $ra
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Volany ale nema modifikovat obsahy registru...!!!

« Volany ulozi registry na zasobnik (stack) pfed tim nez je modifikuje a
obnovi je pred tim nez se vrati. Podrobnéji:
1. vytvofi prostor na zasobniku pro zalohovani registrt (nebo lokalnich proménnych)
zalohuje hodnoty pracovnich registru
vykona vlastni télo funkce
obnovi registry pouzitim zasobniku
dealokuje prostor na zasobniku

a s wn

 Prostrou na zasobniku, ktery vytvofi procedura hovofime Stack
frame

 Na vrchol zasobniku ukazuje Stack pointer — registr $sp
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Volany ale nema modifikovat obsahy registru...!!!

 Pozn: Ne vSechny registry je nutno zalohovat — dano volaci konvenci.

C/IC++ MIPS

_ _ _ fun:
!n: fur)(ltntda, int Db, addi $sp, $sp,-4 //alokace
int c, int d) sw $s0, O($sp) //zéloha
r | add $t0, $a0, $al

register int res; add $t1. $a2. $a3

ref :a+b.— (c+d); sub $s0, $t0, $t1

return res; add $vO, $s0, $0
} lw $s0, O($sp) //obnoveni

addi $sp, $sp, 4 //dealokace
jr $ra
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Které registry mam tedy zalohovat?

Odpovéd: VSechny (vyjma navratové hodnoty). Nékteré zalohuje volajici
(pokud je pouzivda), jiné volany (kdyz je modifikuje).

Preserved Nonpreserved

Saved registers: $s50-$s7 Temporary registers: $t0-3$t9
Return address: $ra Argument registers: $a0-$a3
Stack pointer: $sp Return value registers: $v0-$vl
Stack above the stack pointer Stack below the stack pointer
callee-save caller-save
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C/C++

int fac(int n) {
if (n<=1)
return 1,
else

return n*fac(n-1);

=

Rekurze?

MIPS

fac: addi $sp, $sp,-8
sw $a0, 4($sp)
sw $ra, 0($sp)
addi $t0, $0, 2
slt $t0, $a0, $t0
beq $t0, $0, else
addi  $vO0, $0, 1
addi $sp, $sp, 8
jr $ra

else: addi $a0, $a0,-1
jal fac
mul $v0, $a0, $vO0
lw $ra, O($sp)
lw $a0, 4($sp)
addi $sp, $sp, 8
jr $ra
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Co kdyz je parametru vic nez 47

 MIPS konvence: Prvni ¢tyfi pfed registry, dalSi na stack hned nad
stack pointer. Volajici vytvafi prostor pro tyto parametry..

before call after call

additional arguments additional arguments
«—5%sp

$a0-%a3
(if needed)

$ra (if needed)

stack
frame

$s0-$s7
(if needed)

local variables or
arrays

«—%sp

int main(){
simple(1,2,3,4,5,6);
return O;
}
addiu  $sp,$sp, -8
addi  $2,%0, 5 # 0x5
SW $2,4($sp)
addi  $2,$0,6 # 0x6
SW $2,0($sp)
addi  $a0,%$0,1 # 0x1
addi  $al,$0,2 # 0x2
addi  $a2,$0,3 # 0x3
addi  $a3,$0,4 # 0x4
jal simple
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X86

int sinple(int a, int b, int ¢, int d, int e, int f){

return a-f;
}
int main(){
I nt X;
x=simple(l, 2, 3, 4, 5, 6);
return O;
}
_simple: __main:
pushl %ebp pushl %ebp ebp na stack,pozor: push meni esp...
movl %esp, %ebp movl %esp, %ebp esp do ebp
movl  28(%ebp),% eax andl  $-16, % esp zarovhani na 16- byte
movl  8(%ebp),%edx subl  $48, %esp esp =esp - 48
movl %edx, %ecx call _ _main
subl  %eax, %ecx movl  $6, 20(%esp) posledni argument
movl %ecx, Y%eax movl  $5, 16(%esp) predposledni
popl %ebp movl  $4, 12(%esp)
ret movl  $3, 8(%esp)

movl  $2, 4(%esp)

movl $1, 0(%esp) prvni argument

call _simple volani funkce

movl %eax, 44(%esp) prirazeni vysledku x = simple(...);
movl  $0, %eax return 0;

leave

ret
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