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COMPITINO #1 di CALCOLATORI ELETTRONICI 1 del 03-11-09 SOLUZIONE
PAG.3

2A) L’'istruzione syscall fornisce al codice che si trova nello spazio di
indirizzamento Utente un meccanismo controllato per ottenere accesso alle
funzionalita’ del Nucleo (o Kernel) del Sistema Operativo. Il codice e i dati
che si trovano nello spazio di indirizzamento del Nucleo NON risultano
normalmente accessibili al codice che si trova nello spazio di indirizzamento

Utente (Figura 1).
OxFFFF'FFFF

0x8000°0000

OX7FFF'FFFF

0x0000°0000

Figura 1. A sinistra, lo spazio di indirizzamento KERNEL e USER nel
processore MIPS. A destra, e’ rappresentata 1’azione della syscall.

2B) Nel momento in cui il processore esegue 1l’istruzione syscall, vengono
modificati alcuni registri speciali dell’architettura MIPS. In particolare:
i registri speciali STATUS (bit K e E), CAUSE (bit 5-2), EPC; inoltre, possono
essere modificati i registri generali $k0 e $kl.

2C) Passo-passo, cio’ che avviene DURANTE 1’esecuzione e’:
i) i bit 5-0 del registro STATUS vengono traslati verso sinistra di due
posizioni ed andranno a costituire le due coppie di bit K e E precedente (bit
3-2) e precedente-precedente (bit 5-4);
ii) i bit 1-0 del registro STATUS vengono inizializzati coi valori 00
indicando rispettivamente che il processore si trova da quel momento in stato
Kernel e che gli interrupt sono disabilitati;
iii) i bit 5-2 del registro CAUSE vengono posti al valore 0x8 (o 1000) per
indicare che si sta servendo una eccezione del tipo “trap” ovvero la syscall
appunto;
iv) il registro EPC viene inizializzato con il PC dell’istruzione syscall
(nota: il registro BADVADDR NON VIENE modificato); (nota: il registro $ra NON
deve essere modificato perche’ potrebbe essere gia’ in uso);
v) il PC viene inizializzato con il valore (fisso) 0x8000'0080 e quindi
1’esecuzione procede da tale punto del codice Kernel
vi) i registri generali $k0 e $kl sono a questo punto di pieno dominio del
codice Kernel che ne disporra’ a suo piacimento, eventualmente modificandoli;
vii) si esegue la routine di servizio che gestisce la syscall, utilizzando
eventualmente altri registri generali e in particolare $v0 tipicamente
contiene il “numero” o “nome” del servizio richiesto al Sistema Operativo,
predisposti PRIMA della chiamata alla syscall, come pure altri registri quali
ad es. $a0 possono contenere ulteriori parametri di ingresso; DOPO la
chiamata alla syscall, altri registri come $v0 stesso possono contenere dei
risultati;
viii) deve infine essere eseguita la istruzione rfe (Return From Exception)
che non fa altro che traslare verso destra i bit 5-0 del registro STATUS, in
particolare disponendo nei bit K ed E i valori precenti al servizio della
system call; dato che la system call e’ chiamata dal codice Utente, ora il
bit 1 (bit K attuale) varra' di nuovo 0.
ix) il controllo ritorna all’istruzione puntata da EPC+4 predisponendo in un
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COMPITINO #1 di CALCOLATORI ELETTRONICI 1 del 03-11-09

registro di appoggio (es. $k1) il valore del EPC+4 ed effettuando (es.) “jr
$k1” al termine della routine generale di gestione dell’eccezione.

2D) Nella figura 2 e’ rappresentato come potrebbe essere modificato il ciclo di
Fetch-Decode-Execute-Write back (in maniera simile a cio’ che avviene per una
eccezione) al fine di gestire la syscall.

IR <= MEM[PC]

RC = Phdidh

“instruction fetch”

-~

EPC € PC-4
PC < 0x8000’0000
CAUSE[5-2] €8 (Syscall
LL Status[5-0],2

“decode”

S<=PC+SX
SYSCALL

11,1} g et

R-type BEQ XXXX nuovo stato

LW
SW
IfA=B
S<=AfunB S<=Aop2ZX S<=A+SX then PC<=S
0100 0110 000 0010

| |
MEMIS] <= B
1 100
R[rd] <= § R[rt] <= S
0101 111 ’

A

Write-back  Memory  Execute

Figura 2. Modifica al ciclo Fetch-Decode-Execute-Write_back per implementare la
syscall.
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Nome Numero Utilizzo Preservato durante
le chiamate

$zero 0 costante zero Riservato MIPS

$at 1 riservato per I'assemblatore Riservato Compiler

$vO-$v1 2-3 valori di ritorno di una procedura No

$a0-$a3 4-7 argomenti di una procedura No

$t0-$t7 8-15 registri temporanei (non salvati) No

$s0-$s7  16-23 registri salvati Si

$t8-$t9 24-25 registri temporanei (non salvati) No

$k0-$k1 26-27 gestione delle eccezioni Riservato OS

$gp 28 puntatore alla global area (dati) Si

$sp 29 stack pointer Si

$s8 30 registro salvato (fp) Si

$ra 31 indirizzo di ritorno No

MIPS Floating-Point ABI (Application Binary Interface)

- Definisce la convenzione di uso dei registri nel software
- Valido nel caso single e in quello double precision

- $f0, $f2 > valori di ritorno delle funzioni

- $f12,$f14 > argomenti delle funzioni

- $f20,$f22,$f24,$f26,$f28,$f30 > registri "saved”

- $f4,$f6,$f8,$f10,f16,$f18 > registri temporanei

- I registri dispari sono tipicamente usati per le load/store
e move
Service ?:c::m ol Arguments Result
|print integer 1 $a0 = value (none)
[print float 2 $£12 = float value ]|(none)
lﬁnt double 3 3f12 = double value ||(none) )
|_Br_i{1t string 4 S$a0 = address of string (none)
l}ead integer 5 _[((none) $v0 = value read
|[read float 6 [(none) $f0 = value read
”r;d double 7 (none) $f0 = value read
!r:a d string 8 Sa0 = address where string to be stored —
= $al = number of characters to read + 1
"memory allocation 9 $a0 = number of bytes of storage desired |$v0 = address of block
[:::gng)‘)f 10 (none) (none)
h?rint character 11 $a0 = integer ||(none)
|—read character 12 (none) [char in $v0
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- I registri dispari sono tipicamente usati per le load/store

e move

Service ?:(::m e Arguments Result

|print integer 1 $a0 = value (none)

EJrint float 2 $f12 = float value (none)

[print double - 3 $£12 = double value (none) )
lErint string 4 $a0 = address of string (none)

[-read integer 5 (none) Sv0 =valueread
]Ed float 6 [(none) $f0 = value read
[[read double 7 (none) $f0 = value read

read string 8 $a0 = address where string to be stored i)

= $al = number of characters to read + 1

"memory allocation 9 $a0 = number of bytes of storage desired |$v0 = address of block |
Le) :;;:113) of 10 (none) (none)

fPTm character 11 $a0 = integer (none)

read character 12 (none) [char in $v0
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