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Usando o simulador MIPS

O objetivo desta aula prética sera a utilizacdo do simulador Mipslt para
executar programas escritos em linguagem de maquina do MIPS.

1 — Criando um projeto

Cada programa a ser executado deverd estar inserido dentro do contexto de um
projeto. Para criar um projeto execute o programa Mipslt.exe.

File “iew Project Build Help
2 e e o
Al x|

O S

Open Project... . .

. No menu File clique em New para
B criar um novo projeto.

Options...

Print Setup...

Recent Files

Recent Projects »

Exit

Neste momento vocé deve selecionar o
diretério de localizagdo do projeto usando
0 botdo ao lado de Location. Lembre-se
de especificar o nome que o projeto deve
receber dentro da caixa Project name.

Project name:
|exercicio

(575 Clminimal)/&ssembler
Location:
]C: \exercicio

Agora seu projeto acaba de ser criado. Devemos passar para a proxima etapa.
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2 — Editando um programa em linguagem de maquina:
Agora devemos criar um arquivo assembly para que possamos observar o

funcionamento do programa. Para tanto va ao menu File e selecione a op¢do New.
Neste momento a seguinte caixa de texto surgira na tela.

HNew

File I Project |
B Ten ¥ Add to project

s

Escolha a opg¢do Assembler entre as trés

File name:

[esmrrpio apresentadas. Na opcéo File name indique o
Location: nome que seu arquivo deve receber (neste

|C:\exercicio\

tutorial ele ird se chamar exemplo).

Use o programa abaixo para seguir neste tutorial. Copie-o e salve 0 arquivo e 0
projeto.

.data
a: .word 5
b: .word 10
C: .word 5
text
.globl start
.ent start
start:  Iw $8, a
Iw $9,b
Iw $10, c
add  $11, $9, $8
sub  $11, $11, $10
swW $11,a
.end start

Os construtores iniciando com ponto (.) sdo pseudo instrugdes ou diretivas que
tem como funcdo dar algumas indicacbes ao montador sem que gere codigo
executavel.

O construtor de montagem .data reserva area de memaria para as variaveis a, b
e ¢, que sao do tipo inteiro de 32 bits (.word). O construtor .text delimita inicio de
cédigo e os construtores .globl start e .ent start declaram start como enderego
simbolico de inicio de programa. A partir do endereco simbdlico start tem-se um
programa em linguagem de maquina. O construtor .end start delimita o fim do
programa cujo endereco inicial simbolico foi declarado como start. Nossa proxima
etapa é compilar o programa acima.
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3- Compilando um programa em assembly.

Para compilar o programa escolha a opcdo compile no menu build. Apo6s
corrigir os erros de sintaxe, 0 cddigo executavel podera ser gerado através da opgao
build no menu build. Os codigos objeto e executavel serdo armazenados no diretério
de projeto.

D Mipsit - [exemplo.s]

[E) File Edit View Project Buid Window Help l
l% D" u a Y Compile exemplo.s Ctrl+F7 = = @ /.\1
Build exerdicio F7 m Use as o ~ d B Id
o Rebuild All A pcoes ao menu bBulla para
" B . Clean compilar o programa e gerar 0
Update All Dependendies... execu tével
Quando a mensagens ao lado
Flrre e — aparecerem no canto inferior
1 [Sxemolo.= esquerdo é hora de passar a
P oo préximo passo.

Done

T

Atencao: se 0 se 0 programa acima ndo compilar pode ser Gtil observar o
tépico configuracdes que se encontra logo abaixo neste tutorial.

4- Carregando codigo executavel para o simulador

Antes de carregar seu programa para o simulador o programa Mips.exe devera
ser executado. O carregamento para o simulador serd feito através do programa Mipslt
como esta indicado na figura abaixo. Apds o carregamento a janela do simulador €
aberta automaticamente.

ﬁ Mipslt - [exemplo.s]
E File Edit View Project Build Window Help

Use 0 menu Build e na opgéo

L'Ej =& ﬁ ¥ G Compile exemplo.s Ctrl+F7 =3 [7

Build exercicio F?  ———=2-=| Upload indique To Simulator.

H. psly -
™ exercicio files zl‘:::"'d A Neste momento a janela do
E) lexempio:s| _ simulador deve abrir.
Update All Dependencies...
Upload >
e To Simulator FS

cbl start

Devemos, neste momento, passar para a manipulacdo do simulador.

5- Usando o simulador.

Uma vez que o codigo foi carregado no simulador, a janela de simulacéo é
aberta e o usuéario pode verificar os registradores (clicando no desenho da CPU) ou a
memoria (clicando no desenho RAM). Outros componentes como memoria cache e
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dispositivos de E/S poderéo ser visualizados, mas estdo fora do escopo desta etapa
inicial. Clique apenas na CPU e na RAM.

O quadro de registradores mostra o contetdo de todos os registradores em
notacdo hexadecimal e para cada registrador tem-se 0 nimero do mesmo e 0 nome
simbdlico. Além dos registradores de propoésito geral é possivel visualizar alguns
registradores especificos como o PC.

A visualizacdo da memoria inclui quatro colunas: enderego, conteldo em
hexadecimal, rotulos e instrugdo de méquina simbdlica. Com isto pode-se reconhecer
as instrucbes digitadas no programa exemplo. Veja as figuras abaixo para obter
detalhes.

re) oo oot i =&
e . N | Addresz |  Comtent | Label |
= #7| slblm| T T
00 00 00 00 HO®
00 00 00 00 KOR
00 00 00 00 HO®
n IP“\I'II'\ 00 00 00 00 HO®
LX) 00 00 00 00 KoP
zl/at r2/v0 =00000000 z3/vli =00000000 S00LFEFF4 00 00 00 00 ROP
0 xl3/ts Z14/T6 Z15/T7 =00 3C 08 80 02 stal) Lux $08, 0x8002
x21/85 x22/86 = r23/a7 =00000000 80020008 3C 09 80 02 iuz $09, 0x8002
r24/c8 =00000000 =x25/t9 =00000000 xi6/k0 =00000000 =x27/k1 =00000000 8002000C 8D 29 00 34 W $09, 0x34(509)
z28/9p =29/3p =30/%p z3l/iza 80020010 3C OA B0 02 Loz 510, 0=2003%
20020014 82D 4A 00 38 in $10, O0x3B($10)
:[_C h | 80020024 AC 2B 00 30 SW $11, 0x30(s01)
aC e 80020028 00 00 00 0O j=
8002002C 00 00 00 0O HOP
80020030 00 00 00 05 & 7?7
RAM Address mode: | Virtual Wiew mode: Assembler
A esquerda podemos visualizar os registradores

gue compdem a CPU e a direita vemos a
disposicdo da memdria como no comentario acima.

— o
| Addiess |  Content |  Label | a] |
80020010 3C OA 20 02 oI $10, 0x8002
= 80020014 8D 4A 00 38 W $10, 0x38($10) . , T
spcecuis oLzt isan S TR Para se ir para o rétulo inicial do programa na
80020020 3C 01 80 02 LUI $01, 0x8002 Ari H a
e S o wro ez 1 janela da memdria clique o botdo esquerdo do
80020028 00 00 00 00 NOP X
S mouse e escolha a opcdo Jump To Symbol,
80020030 00 00 00 05 & 22? e
ac020034 00 00 00 oA escolhendo o simbolo start.
80020038 00 00 00 05 ¢ 2?22
8002003C 00 00 00 00 NOP
=3 80020040 00 00 00 00 NOP
=7 80020044 00 00 00 00 NOP T
E 31 80020048 00 00 00 00 NOP
=y 8002004C 00 00 00 00 NOP ‘ 1034 00 00 00 OA a 777
E3! 80020050 00 00 00 00 NOP P 1038 00 00 00 05 [ 2?2?
=3 80020054 00 00 00 00 xoP ]:) 103C 00 0055
=3 80020088 00 00 00 00 NOP 040 00 00:0
3 8002008C 00 00 00 00 NOP c
80020060 00 00 00 00 NOP o044 00 00 §d
= 20020064 00 00 00 00 NOP 1048 00 00 @ gtat
ey 80020068 00 00 00 00 KOP v Virtual Address 104C 00 a0
8002006C 00 00 00 00 NOP Physical Address L 050 00 a0
80020070 00 00 00 00 NOP
80020074 00 00 00 00 NOP v Assembler )Uf. (3] 22
00 00 00 00 xOP Integer ose 00 00
:$8=0 Unsigned Integer J0sC 00 00
Address mode: | Vitual View mode: Assembler Float J060 00 00
AsCIT 1064 00 00
Console - oce" s 03
Jump to PC 106C 00 00
Jump to SP )70 00 a0
Jump to Symbol... Ctri+HLeftCick 1074 00 00
Set Next Statement 78 00 00
Set Breakpont Dbicick Jo7c 00 00
1080 00 00 00 00 NOP
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6- Executando um programa passo a passo

Chegou a hora de executar o programa que foi apresentado. Para tanto siga as
figuras abaixo.

IQ exercicio.out - Mips
File Edit View Cpu Help

o NP Step , . , L.
L—u Run Apos ter ido para o rétulo de inicio
Stop como indicado na secdo anterior,
Reset Clock o
Resst escolha a opcdo Step dentro do

menu CPU do simulador Mips.exe
ou cliqgue no botdo com uma seta
apontando para quadrado azul.

nf"'\n]n

r0/zero=00000000 =xl/at =00000000 <x2/v0
r4/a0 =00000000 =xS5/al =00000000 <xré&/az
r8/t0 =00000000 xS/tl =00000000 =x10/t2
rl2/t4 =00000000 x13/t5 =00000000 <rl4/té
rl6/s0 =00000000 r17/s1 =00000000 xr18/s2

'-
-
a

Apo0s todos esses passos chegou a hora de executarmos o programa. Faca-o e
veja 0 que acontece...

- n f‘—xnk:l

20/2ex0=00000000 rl/ac

FOC 00 00 00 00 NOP
01FFE0 00 00 00 00 NOP
00 00 00 00 NOP
00 00 00 00 NOP
00 00 00 00 NOP
00 00 00 00 NOP
00 00 00 00 NOP
00 00 00 00 NOP
00 00 00 00 NOP
3C 08 80 02 stat] 2139 $08, 0x8002

00000000 x18/s2 = 80020004 8D 08 00 30 W $08, 0x30($08)

0000000 80020008 3C 09 80 02 2139 $09, 0x8002
0000000 8002000C 8D 29 00 34 b2y $09, 0x34($09)
29/ =800bec000 «r 80020010 3C OA 80 02 p2ize $10, 0x8002
80020014 8D 4A 00 38 i $10, 0x38($10)
pe =30020014 mdhi =00000000 =dlo =00000000 Z =00000000 80020018 01 28 58 20 ADD $11, 309, $08
bad va =00000000 status =00400000 cause =000C 0 < =00000000 01 6A 58 22 SUB $11, $11, 810
8002002 3C 01 80 02 wI $01, 0x8002
I_C 24 AC 2B 00 30 W $11, 0x30(s01)
aC 20020028 00 00 00 00 NOP
[ 2002C 00 00 00 00 NOP
A 3003l et il =

RAM Ao observar a figura ao lado notamos que os

registradores sdo carregados com 0s valores que
estavam na memoria e a seqiiéncia de instrucdes
sendo seguidas na memoria

7- Usando nome simbdlico dos registradores

Para poder se usar o nome simbolico dos registradores em vez de seus
nameros inclua o texto: include <lIregdef.h> no inicio do programa. Edite o arquivo
exemplo.s incluindo esta linha e use os nomes dos registradores $8= t0, $9=t1 e $10
= t2. Salve este arquivo, recompile e simule novamente. Mude os valores das
variaveis, compile e simule novamente...
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8 - Configuracoes

Agora vamos ver algumas configuracdes basicas que podem ser o diferencial
no momento de compilar o programa. Em caso de alguma duvida consulte os
monitores.

Para comegar, selecione o menu File do Mipslt e escolha a opgdo Options.
Neste momento ira aparecer a janela abaixo. E nela que as alteracdes devem ser feitas.

Options m
General | Dirsctnliesl
COM port: ICIJMZ "I
COM speed: |3E4IJI] vI
Changes to COM settings need a restart of the application to
take effect.
Em Compiler exeutable indique o enderego
¥ Upload symbols Console size: |80 30 ,
e Gl - do programa xgcc.exe. Este executavel deve
estar na pasta bin.
Compiler exeutable:
ID: \Mipsltibin\xgcc.exe Browse... I
I OK I Cancelar I
Options “ Options w
General Ditectories | General Ditectories |
Show directories for: Show directories for:
> -
lDireclmies: G I 2 ‘ ’Directcuies: X+ 4 ‘
C:\exercicio\Objects' D:\Mipsithincludes ‘
[ ok ]| cancelar | [oxk ] cancels

Use a opcdo show directories for para selecionar os diretérios
onde estdo arquivos auxiliares do Mipsit.

Siga a seguinte configuracéo:

Executable files aponta para a pasta Objects do Mipsilt.
Include files aponta para o diretério include do Mipsit.
Library files aponta para o diretério lib do Mipsit.

Ap0s esta breve instrucdo ao simulador, resolva os exercicios da lista referente a essa
aula e simule os programas propostos.



