


�  MIPSim - Návod na použitie





Tento dokument poskytuje stručný úvod k práci so simulátorom MIPSim.





Keď spustíte MIPSim, zobrazí sa hlavné okno.


Uvidíte schému procesora, v ktorej budú všetky zbernice sivé. Táto farba indikuje, že ich stav je nedefinovaný, čiže v prúdovom prostriedku sa nenachádzajú žiadne inštrukcie.


 


V schéme sú tri špeciálne symboly:


Inštrukčná pamäť (označená instr.), súbor registrov (register), a dátová pamäť (data).


Kliknutím na jeden z týchto symbolov otvoríte dialógové okno, v ktorom môžete modifikovať jeho obsah.





�           Ak chcete vložiť program, kliknite v schéme na symbol inštrukčnej pamäte.











Zobrazí sa okno JSI (jazyka symbolických inštrukcií).


Po kliknutí do políčka vnútri stĺpca opcode (operačný kód) môžete editovať jeho obsah. Teraz kliknite na najvrchnejšie políčko v stĺpci opcode a napíšte:


LW $1,0($0)





Potom stlačte <ENTER>.


MIPSim urobí kontrolu syntaxe, a ak je vstup správny, posunie kurzor do ďalšieho riadku (v stĺpci opcode). 





Teraz skúste zadať nekorektný vstup, napr. :





ADD $1		(správny operačný kód, ale zlý formát parametrov)





Po stlačení klavesu <ENTER>, sa zobrazí okno, ktoré oznamuje nekorektný vstup a zobrazí tu aj správny formát inštrukcie ADD.V prípade chybného vstupu ostáva kurzor v aktuálnom políčku a text je vysvietený, aby ste ho mohli prepísať správnym údajom.


Ak vymažete vstup klávesom <DEL> a stlačíte <ENTER>, MIPSim sa vráti k inštrukcii, ktorá bola na túto pamäťovú lokáciu vložená predtým. Ak vložíte jednu medzeru, MIPSim ju nahradí inštrukciou NOP. 


Teraz vložte nasledovné riadky hneď pod inštrukciu LW $1,0($0):





NOP


NOP


NOP


ADD $3,$1,$2


SUB $4,$1,$2


OR $5,$1,$2








Kliknite na tlačítko close a okno JSI zmizne.





V hlavnom okne by ste mali vidieť príkazy, ktoré ste predtým zadali, zobrazené v zozname vľavo od schémy (možno sa budete musieť posunúť v zozname vyššie, aby ste videli prvý riadok). 


�


Tento zoznam obsahuje aj šípku operačného kódu,              ktorá indikuje riadok, z ktorého operačný kód opúšťa zoznam a vchádza do prúdového prostriedku. Presvedčte sa, či ukazuje na prvý riadok (LW-inštrukcia); ak je to potrebné, potiahnite ju za jej pravý okraj.





Tento krátky program nahráva údaje s dátovej pamäti do registra $1 a potom vykonáva nejaké operácie s hodnotami v registroch $1 a $2. Preto potrebujeme vložit inicializačné hodnoty do týchto registrov.


 


Hodnota registra $1 je nahrávaná z dátovej pamäti, takže musíme vložiť hodnotu na príslušnú pamäťovú lokáciu.


�


           Obsah dátovej pamäti môže byť prezeraný a modifikovaný podobne ako obsah inštrukčnej     .          pamäti. Ak to chcete urobiť, kliknite na symbol dátovej pamäti (označenej data).





Zobrazí sa okno s údajmi:





Zoznam zobrazuje obsah dátovej pamäte. Môžete modifikovať ľubovoľné slovo, len kliknite a editujte text. Čísla sú vždy ukladané v hexadecimálnom formáte.


Takže, kliknite na najľavejšiu hodnotu v prvom riadku, ktorá je dátovou hodnotou na adrese 0 a vložte 5. Potom kliknite na tlačidlo close a okno s dátovou pamäťou zmizne.


�


Hodnota registra $2 musí byť vložená priamo do registra. Urobíte to kliknutím na súbor                           registrov.








Zobrazí sa okno s registrami:





Vidíte editovateľné polia pre každý register (okrem registra §0, ktorý má napevno nastavenú hodnotu 0).


Kliknite na hodnotu registra §2, vložte 3 a stlačte <ENTER> (hodnoty sú opäť uložené v hexadecimálnom formáte).





Teraz máme inicializované obidva registre, ktoré používame. Teraz by ste mali uzavrieť okno s registrami (kliknutím na tlačidlo v pravom hornom rohu, kliknutím na tlačidlo register v lište nástrojov, alebo kliknutím na symbol súboru registrov v schéme). Avšak, ak chcete využiť možnosť prezerať zmeny obsahu registrov počas behu programu, môžete nechať okno s registrami otvorené. Ale zmeňte jeho veľkosť tak, aby ste videli len registre, ktoré vás zaujímajú a posunte okno na vhodné miesto.





Presvedčte sa, či šipka operačného kódu ukazuje na prvý riadok (inštrukcia LW); ak je to potrebné, potiahnite ju za jej pravý okraj.


Teraz sme pripravený spustiť simuláciu.








�Kliknite na tlačítko play       .Prvá inštrukcia by mala okamžite vojsť do prúdového prostriedku a vy by ste mali vidieť signály na zberniciach v tej istej farbe akou je zobrazený operačný kód v riadku nad schémou. V tomto režime môžete pozorovať, ako sa signály šíria po zberniciach. 





��Pomalý mód         a  rýchly mód          ponúkajú rozdielne rýchlosti šírenia signálov. Ak chcete 


�


vidieť výsledky po každom kroku, môžete použiť krokovacie tlačidlo       .





Keď inštrukcia dosiahne posledný (write-back) stupeň, zmení sa obsah registra v súbore registrov a uvidíte to v okne registrov.





Počkajte až kým posledná inštrukcia neprejde cez prúdový prostriedok (vo vrchnom riadku sa 


�


nachádzajú len NOP inštrukcie), potom zastavte simuláciu stlačením tlačidla stop      . Zoznam sa posunie naspäť na prvú inštrukciu a všetky zbernice budú zobrazené sivou farbou, ktorá indikuje nedefinovaný stav.





Výsledky by mali byť v registroch $3,$4, and $5.


��


��





Pozerali sme sa na šírenie signálov cez jednotlivé stupne prúdového prostriedku a získali sme očakávané výsledky v registroch.





Teraz sa pozrieme bližšie na prácu prúdového prostriedku.





Overte si, či je program reštartnutý a šípka operačného kódu ukazuje na prvú inštrukciu (LW).


�


Teraz kliknite na krokovacie tlačidlo v lište nástrojov         .





Inštrukcia LW vstúpi do stupňa výberu inštrukcie (IF) prúdového prostriedku. Opakovane stláčajte krokovacie tlačidlo, až kým nebude inštrukcia ADD vo vykonávacom stupni (EX).





MIPSim umožňuje prehliadať aktuálny stav každej zbernice. Kliknite (ľavým tlačidlom myši), napr. raz na každý z dvoch vstupov ALU a raz na jej výstup.


Pre každú zbernicu sa zobrazí návestie, ktoré indikuje aktuálny stav zbernice v hexadecimálnom formáte. Hodnota na výstupe by mala byť súčtom hodnôt na vstupných zberniciach.


Podobne môžete prehliadať ľubovoľnú inú zbernicu v schéme.





Teraz opäť kliknite na krokovacie tlačidlo. Návestia sa automaticky zmenia, keď dôjde k zmene stavu zberníc. Takže počas simulácie môžete aktivovať návestia, ktoré vás zaujímajú a MIPSim bude nastavovať ich hodnoty podľa inštrukcií posúvaných cez prúdový prostriedok.





Ak chcete skryť návestie, stačí naň raz kliknúť a ono sa stratí.


�


Všetky návestia odstránite kliknutím na tlačítko zrušenia návestí       .








�





V tomto príklade máme tri NOP inštrukcie po inštrukcii load (LW). Dôvodom je odloženie vykonania príkazu referencujúceho nahrávanú hodnotu, až kým nebudú zmenené hodnoty registrov. Teraz sa pozrime, čo by sa stalo bez nich:


Označte ADD, SUB a OR inštrukcie, napr. kliknite ľavým tlačidlom myši na riadok obsahujúci inštrukciu ADD (radšej vnútri stĺpca s adresou) a premiestnite myš do riadku s inštrukciou OR, potom uvoľnite tlačidlo myši. Tieto tri riadky sú teraz zobrazené červene. Teraz ich presuňte hore, hneď za inštrukciu LW: kliknite pravým tlačidlom na jednu z vyznačených inštrukcií a premiestnite myš hore. MIPSim kreslí vkladaciu značku na mieste, kde budú vložené riadky po uvoľnení tlačítka myši. Takže presúvajte myš hore, až kým nebude vkladacia značka hneď za inštrukciou LW a potom tlačidlo myši uvoľnite.





Teraz vymažte hodnoty v registroch $3-$5 buď priamo vložením núl alebo kliknutím v okne registrov na tlačítko clear a opätovným vložením hodnoty 3 do registra $2.





Ak, chcete sledovať vstupy a výstupy zo súboru registrov, tak na ne raz kliknite, aby ste zobrazili ich návestia.





Spustite opäť simuláciu a uvidíte, že procesor vypočíta nezmysel, pretože výsledok inštrukcie LW nebol včas zapísaný do súboru registrov.


�


�Namiesto presúvania NOP inštrukcií môžete využiť šipku operačného kódu,             aby ste zmenili poradie vykonávania inštrukcií: Ak to chcete urobiť, simulujte v krokovacom móde�


pomocou krokovacieho tlačidla     a hneď po prvom kroku presunte šipku operačného kódu z prvej inštrukcie NOP priamo na inštrukciu ADD, takto pri vykonávaní programu vynecháte inštrukcie.





Teraz môžete písať vaše vlastné programy a skúšať, ako ich bude spracovávať prúdový prostriedok.


Sú tu ešte aj niektoré iné príklady (prog1 - prog3), ktoré môžete vyskúšať.





Obsahy inštrukčnej a dátovej pamäti ako aj obsah súboru registrov môžu byť ukladané/nahrávané osobitne kliknutím na tlačidlo save/load v príslušnom okne. LOAD/SAVE z ponuky FILE nahrá/uloží obsahy všetkých troch.





Stručná charakteristika jednotlivých komponentov:





Aritmeticko-logická jednotka (Arithmetic Logic Unit - ALU)


ALU v tomto simulátore môže vykonávať rôzne operácie s 32-bitovými hodnotami. Riadiaca jednotka (The Control Unit) určuje ALU po 4-bitovom riadiacom kanále, ktorá operácia bude vykonaná. Prenos z najvyššieho bitu sčítačky v ALU (Carry) a pretečenie (Overflow) nie sú implementované.





Sčítačka (Adder)


Simulátor obsahuje dve 32-bitové sčítačky: Jednu v stupni IF na inkrementáciu PC (programové počítadlo) a druhú v stupni EX na pripočítanie znamienkovo-rozšíreného 16-bitového posunutia (offset) k hodnote PC.


Konštantná hodnota (Constant Value)


Tento symbol znázorňuje, že na príslušný vstup je natrvalo pripojená konkrétna hodnota.





Inštrukčná pamäť (Instruction Memory - IM)


Inštrukčná pamäť v IF stupni je adresovaná pomocou PC a dodáva odpovedajúcu 32-bitovú inštrukcie do vyrovnávacieho registra IF/ID.





Dátová pamäť (Data Memory - DM)


Pri zmene vstupného signálu MemWrite (zápis do pamäti) z nuly do jedničky je vstupná�32-bitová hodnota z dátového vstupu uložená na adresu, ktorá je na adresnom vstupe.





Súbor registrov (Register File)


Súbor registrov v simulátore obsahuje 32 32-bitových registrov.V registri 0 je trvalo nastavená hodnota nula.





Logický člen And (And-Gate)


Produkuje logický súčin všetkých jeho vstupov. V tomto prípade kombinuje Nulový (Zero) výstup ALU a Skokový (branch) bit z CU a určuje tak správnu hodnotu registra PC.





Jednotka znamienkového rozšírenia (Sign Extension Unit)


Rozširuje hodnotu 16-bitového posunutia (offset) nachádzajúceho sa v operačnom kóde na 32 bitov, aby mohla byť pripočítaná k aktuálnej adrese, ktorá je 32 bitová.





Multiplexor (MUX)


Používa sa na prepojenie ľubovoľného jeho vstupu s jeho výstupom. V tejto schéme multiplexory distribujú riadiace signály  podľa príslušného operačného kódu.





Riadiaca jednotka (Control Unit - CU)


Zo slova operačného kódu, ktorý je jej vstupom, riadiaca jednotka generuje niekoľko signálov, ktorými riadi činnosť väčšiny komponentov danej schémy.





Vyrovnávací register (Latch)


Vyrovnávacie registre zachytávajú data vypočítané vnútri daného stupňa, až kým nezačne nový cyklus prúdového prostriedku, kedy ich pripoja k nasledujúcemu stupňu.





Programové počítadlo (Program Counter - PC)


Programové počítadlo je špeciálny vyrovnávací register, ktorý sa používa na uloženie adresy vykonávanej inštrukcie.
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