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5. Resultats.

A continuacié es mostraran els resultats del Simulador de 1’arquitectura
MIPS unicicle. Per a I’elaboracié d’aquest capitol el que s’ha fet es introduir al
camp d’instruccions del programa la instrucci6 load word (Iw). El fet d’utilitzar
aquesta instruccio i no una altra, és degut a que és la que més passos utilitza, a
més d’utilitzar les dues finestres de registres 1 memoria.

Ara el que es fara sera mostrar pas a pas tots el canvis sorgits al llarg de
I’execucio del simulador.

Aleshores, comencem introduim el codi, escrit en binari, de la instruccio,
per al nostre cas, la instruccio és:

Iw $t0, 1200(St1)

la instrucci6 es correspon amb el tipus I, més concretament és una instrucci6 de
transferéncia de dades, com el lector podra saber de la lectura del capitol 2,. la
qual cosa significa que a I’arquitectura el que s’ha de fer és el segiient: primer
calcular l'adreca d’on extraure la dada, agd ¢s, sumar I’immediat (la constant
1200 multiplicada per quatre degut a que no ens menegem basant-se en bytes
sind per words, que son conjunts de 4 bytes) amb el contingut del registre $tl,
aquesta suma ens dona el valor de 1’adreca on la dada que es vol extraure es
troba. Per ultim, tan sols fara falta extraure la dada 1 guardar-la dins del contingut
del registre $t0.

Per tant el primer pas és executar el simulador, al fer-ho ens apareix el
mostrat a la figura 5.1. Com es veu a la figura, ens apareixera la finestra principal
del programa amb, a la qual haurem d’introduir la instrucci6 a realitzar. Si la
instrucci6 ha sigut introduida incorrectament, la instruccio no ha estat definida o
hem posat un text que res t¢ a veure amb el simulador, ens apareixera un
missatge per pantalla indicant el problema 1 el seu origen. Com a exemple, la
segiient figura ens mostra el missatge que es produeix quan hem introduit una
instruccid incorrectament:

SAMIPS =]

La instiuccia no existeix o no esta ben definida.

Missatge d’error.
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Una vegada introduida la instruccio, polsarem el botdé d’Acceptar i
seguidament ens apareixera el dibuix de 1’arquitectura i el boto Segiient, el qual
com ja sabem del capitol anterior, ens servird per anar incrementant els passos
pels que passa la instruccio.

Simulacid arquitectura MIPS
Instruccio Ajuda

Operacid a executar

Acceptar |

LCancellar

Figura 5.1.

Tal com es veu a la figura 5.2., una vegada hem introduit la instrucci6 de
manera correcta, la instruccid quedara escrita tambe¢, a manera de recordatori, a la
capcalera de la finestra principal. D’aquesta manera, com que I’Edit de la
instrucci6 desapareix per a que no puga ser modificat en temps d’execucié de la
instruccio, sempre tindrem en compte la instrucci6 introduida per a ser simulada.

Ara abans de polsar el botd Segiient, canviarem els valors dels registres 1
de les posicions de memoria que després utilitzarem per poder executar la
instruccid.

Per poder visualitzar ambdues finestres podem utilitzar el ratoli polsant

primer damunt de Instruccio, 1 després fer el mateix damunt de Registres o
Memoria, segons es desitge, o directament polsant les tecles abreujades CTRL+R
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(per obrir la finestra dels registres) o CTRL+M per a accedir a la finestra de les
dades emmagatzemades a la memoria.

Sirmulacid de 'arguitectura MIPS Do 401 2000$41)
Instuccia Auda

LN

Instruccid [25-0] [Desp. 2| Direccia del jump [51-0]
3| bits
Sumadaor 26 | <9 25
"D PC+# [31-28]

RegDest

Saltalncond

SalkalCond

Leerblem

MlemaRea

ALUOD

[31-26] Ezcridem

FucnteALLl

EzcrPieq

[e5-21] _ Fegistres
9. de pads

Dia
Diireccid . lecturs 1 eidy aLu
| PC#[de lctura [20-18] Fea. de
B |+ lchura 2
Inzk i
el N e D
8 Diada a " .
[emaria 1-11 eacriure Mzr:do;sa de
d'instruccic -+
Diada o

emriure

Control

1

[15-0] 18, [Extensia ﬁf_

de signe

Cantral
f de ALl
Sequent o

Figura 5.2.

Les dues finestres amb els canvis introduits els podem observar a les
figures 5.3. 1 5.4., les quals mostren les finestres dels registres 1 de la memoria,
respectivament. A la figura segiient s’observa com podem triar qualsevol de les
dues finestres des del ment despegable:

Simulacia de l'arquitectura MIPS

Instruccia Auda

Mowva instruccid Chrl+M

Ctrl+FR

b emaria Chrl+b

E i=ir Ak
, : I
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Ara ja podem realitzar 1’execucid de la instruccid pas a pas, com ja s’ha
comentat abans polsant una vegada el botd Segiient per pas.

Registres Ed

$zero ID $t0 ID $s0 ID $ap IE|
w0 |':I 1 IE':1 51 I':' $sp I':'
g1 |0 2 |° $s2 | sip |1
$al ID $t3 ID $s3 ID ra ID
ga1 |° gia |0 gsa |0
$a2 ID 5 ID $s5 ID
$al ID e ID $sb ID
$t7 ID $s7 ID
e [0
3 ID— FC ID—
Aceptar | Cancelar |

Figura 5.3: Finestra dels registres.

Memoria
Memaria b emana+0 Memaria+d Memarna+a Memaria+1 2
1152 0 0 0 N
1168 0 0 a 0
1184 0 0 a 0
1200 I 0 o 0
1216 0 1234 0 0
1232 I 0 o 0
1248 0 0 a 0
1264 0 0 a 0 ll
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Figura 5.4: Finestra de la memoria de dades
introduint un valor per al exemple.
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Seguint de nou a partir de la figura 5.2., al polsar ara el botd Segiient,
apareixera, al cos de la finestra principal, el dibuix de 1’arquitectura, 1’activacio
de les linies corresponent al primer pas i a més les parts que formen part de la
instruccid. El resultat de tot el que s’ha anat dient , es pot observar a la figura
5.5.

Simulacid de l'arquitectura MIPS lva $£0,1200[3H1]
Instruccid  Ajuda

Inztruccid [25-01 |Desp. 2 Direccia del jumpe [31-0]
| bits
Sumador 26 | ©=9 23
PC+d [31-28]
i,
RegDest
Partz de la instruccia: R
[ZaltaiCand
|35 Leerfdem
op FemaFea
3 Contral L0
s [31-26] Eerflem
FucnteALL
it IB 1 EschtﬂHegis"es
I [25-211 =
Inmediat |- —— 2. 9% Dada |
Dircccié [20-16] lcturs 1 1egida
| PC#|de lactura Fea. de
. L o leckura 2
Instruccia M Fea. Diada 2 2 Dadal
[31-01 M d'ezcrit, Negida [T Direceis Lleg.
[15-11] Dadaa Memaria de
Memoria 111 ﬁ —*|escriure dades
d'instroccid
Cladaa
s criure
[15-01 18 |Extenzis _?‘3__
de signe Coontrol
de I'ALL
[5-0]

Figura 5.5: Primer pas de la instruccio Iw.

Respecte a la descomposicio en parts de la instruccid, com ja es sap per la
lectura del capitol 2, la instrucci6é constara de 4 camps:

- Camp d’operacid, que per a la instruccid load word es correspon amb
el nombre decimal 35.

- El registre rs, o siga el registre amb el que es va a fer la suma amb
I’immediat ¢és el registre $t1, que com es pot observar al capitol 2, el
nombre de registre MIPS és 9.

- El registre rt, és on es guardara la dada llegida des de la memoria, en

aquest cas es correspon amb el registre $t0, que a 1’arquitectura MIPS
¢és el mateix que 8.
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- El camp immediat, la constant 1200, la qual es sumara amb el registre
$t1 per trobar 1’adrega, com ja hem comentat anteriorment. Aquest
camp, com s’observa i com ja s’ha dit abans al capitol 2, consta de 16

bits.

Doncs amb totes aquestes dades, el que s’observa és el segiient:

135981200 |

mentre que en codi binari el resultat seria el seglient;

| 100011 | 01001 | 01000 | 0000 0100 1011 0000 |

Com que al registre $t1 el qual s’ha de sumar a la constant 1200, s’ha
introduit un 20, I’adreca d’on s’intentara extraure la dada és 1220, per tant si
introduim una dada a aquesta posicié de memoria, tal com mostra la figura 5.4,
després d’haver-se desplacat mitjancant la barra desplagadora situada a la dreta

de la finestra:

Una vegada feta aquesta aclaracid, es passa al segiient pas, per realitzar-
ho, polsarem damunt del botd Segiient. Apareixera per pantalla aquesta nova
finestra de la figura 5.6.

Simulacid de larquitectura MIPS

Instuccia  Ajuda

Parts de la instruccio:

op [

g Ig_

it IB_
Inmediat IW

Iy F40,T2000%407]

Inztruccic [25-0] |Desp. 2 Direceid del jump [31-0]
| btz
Sumadaor 26 | wHa. 25
P4 [31-28]
i,
RegDest
Zalkolncend 1200
SalkaCond
Lecrfdem
MlemaFica
Control ALUOG
[31-26] Ezcrivlem
FuenteAll
n EzcrRegq
. Reqgistres 20
[25-21] ' 2
Diircecié Itcfu-rgc1 Dada 1
ireocid b Hlegida
F|de lectura [20-161 Fiea. de
. N lecturs 2
Instruceid FPea. Dada2 i 2 DOadal
[E1-000 | d'escrit. Negida [T Dlireceid Lleg.
[15-11] Cid = Memaria de
Memoria 1511 —#|zzcriure dades
d'instruceio
Dadaa
§ |2scriure
e —
[15-01 18, JExtensié |

e zigne

[5-0]

Figura 5.6.
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Com s’observa a la vista de la figura anterior en aquest pas s’activen les
senyals de control necessaries per fer funcionar els blocs que es necessiten per a
I’execucid de la instruccid. L’estat d’aquestes linies el podem saber veient
I’altima part del capitol 2, corresponent a 1’activacid de les linies de control. Per
a una ressaltacid 1 una menor confusio per part de I’usuari, les linies de control
canvien a un blau més intens, indicant aixi la seua activacio.

Respecte a les linies que uneixen els blocs del diagrama, com podem
observar s’activen les segiients:

- El PC ja s’incrementa amb el valor PC+4.

- Al control s’introdueixen els 6 bits del codi d’operacid, en aquest cas
100011, i que és realment el que activa les senyals de control.

- Al banc de registres s’introdueix el nombre del registre a llegir, com
sabem va a ser el $tl, el qual té com a valor decimal 9, que també
I’anomenem rs, el contingut aquest registre com ja s’ha dit abans va ser
sumat al camp immediat. Com es veu a la entrada de I’ALU es troba el
nombre 20, que es el contingut del registre $t1 i que va a ser sumat
amb el camp immediat.

- El camp immediat esmentat entra al bloc d’extensié de signe, explicat
al capitol 2, en el que de 16 bits es passa a 32 per a poder sumar amb el
contingut del registre rs. Com vegem ambdoés s’introdueixen a I’ALU
principal.

- Dita ALU principal el que realitzara és 1’operacidé que ’indica el seu
propi control, que com ja sabem del capitol 2, consisteix a sumar els
dos valors anteriors, o siga rs 1 I’'immediat. Com també s’observa el
codi aplicat pel control de I’ALU principal per sumar ambdos valors és
010,.

Al polsar de nou el botd Segiient, s’efectuara un nou canvi de pas, tal com
s’observa a la figura 5.7.

Tal com es pot observar a aquesta figura aquest tercer pas tan sols suposa
el canvi, o millor dit, I’activaci6 d’una linia, que com es veu a la figura 5.7.es
tracta de 1’eixida de I’ALU principal, que s’ha encarregat de, com s’ha dit al pas
anterior, sumar el contingut del registre $t1 amb la constant immediata introduida
al codi de la instruccio.

Realment aquest pas el que produeix ¢és I’accés a la posicid6 de memoria

1220 de la memoria de dades de I’arquitectura, que com ja s’ha comentat amb
anterioritat és el resultat de I’operaci6 suma efectuada per ’ALU. Com s’ha vist
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a la figura 5.4. en aquesta posicio es troba el valor que volem emmagatzemar al
registre $t0, que no és altre que el valor 1234.

Simulacid de Iarquitectura MIPS s $40,1 200[3H1 )
Instuccia  Ajuda

4
Inztruccis [25-0] [Desp. 2 Direecia del jump [31-01
| bits
Sumador 26 | =m2- 28
PC+d [31-23]
+,
FegDest
Partz de la instruccid: SR, 1200
EaltoCond
|35 Lierflem
op PemaFea
3 Control ALUDD
. 131-26] Ezcrem
FuenteALLl
Tt IS n EzerBieq
| Fiegistres 20
[25-21]
Inmediat I-I:2DD — Fea. de s
Dlireceid [20-18] lectura 1 llegida 1220
| PITH#|de lecturs ¥ Fiea. de
" L li:chura 2
Inztruccia Fea.  DOada 2| .. Dada
[31-000 | d'escrit. llegida Direccia Lleg.
[15-11] Ciada o MWlemoria de
Memaria 1511 rHszeriure | dades
d'instruccio
Diada 2
¥ [zcriure
el —
[15-0] 18, [Estensia |3 |
dz zigne
Seqiient ] =i

Figura 5.7: Tercer pas de la instrucci6 /w.

Polsant de nou el botod Segiient ens trobem al pas 4, la imatge grafica del
qual la trobem a la figura 5.8. de la pagina segiient.

Com es pot observar, el que es pretén a aquest quart pas €s extraure de la
memoria de dades de I’arquitectura la dada que necessitem, la qual es troba a la
posicid 1220. Doncs en aquest pas s’accedeix a aquesta posicid de memoria i
s’extrau la dada tal com es veu a la figura 5.8. i aquest valor es situa a I’eixida,
on a I’tltim pas s’introduira com ja es conegut al registre $t0 del banc de
registres.

Com s’observa amb [’activacio de la linia també s’activa el text amb el
valor extret de la memoria (valor 1234).
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Sirmulacid de 'arguitectura MIPS Do 401 2000$41)
Instuccia Auda

4
Inztruccis [25-0] [Desp. 2 Direecia del jump [31-01
—s—y| bits
Sumador 26 | &0 2a
PC+d [31-25]
i,
FiegDest
Parts de la instruccia: SR, 1200
ZalteCond
|35 Lecrfem
op MlemaFica
5 Control ALUOG
s [31-26] Ezcridem
A FucnteAlLl
EscrRieq
rt I +
[es-e] Fegistres 20
Inmediat I-l:2EIEI — Fea. de s {
Dircccid [20-16] lectura 1y gidy 1220 1234
| PCi#[de lectura Fea. de
. |+ lchura 2
Inztruccia Rea.  Dada2 Direccia Dady
[31-000 | d'ezcrit, llegida IPeCcl |eg,
[15-11] Dlada o Memoria de
Memaria 1511 —H|ezcriure dades
d'instruccic
Diada 2
¥ [emcriure
el —
[15-0] 18 [Estensia |32 |
dz zigne =T
Cantrol | [Suma
r dz I'ALL
[5-0]
Figura 5.8.

Per ltim passem al quint 1 darrer pas, que graficament podem observar a
la figura 5.9. de la segiient pagina.

Tal com s’observa, en aquest pas es finalitza la instruccid, s’activa la linia
que va des del multiplexor que tria entre les senyal de 1’eixida de I’ALU i de la
memoria de dades fins al banc de registres, aquesta linia com ¢és facil suposar,
contindra el valor 1234 que sera emmagatzemat al registre $t0, complint aixi la
tasca que li s’havia demanat a la instruccio load word.

Un detall que té aquest simulador és que la linia amb el registre on es va a
emmagatzemar la dada 1234, en aquest exemple el registre $t0, no s’activa fins a
aquest darrer pas. A¢o realment no ocorre aixi si realitzarem de manera fisica
I’arquitectura, igual que també les dues linies d’eixida de ’ALU deurien activar-
se, ja que realment contenen el mateix valor (i és després el multiplexor esmentat
al paragraf anterior el que s’encarrega de decidir entre ambdues dades). La rad
fonamental de perqué s’ha seguit aquesta filosofia es per a la comprensibilitat
visual rapida del funcionament de I’arquitectura.

Si tornem a polsar el botd Segiient, ens eixira per pantalla un missatge

indicant que la simulaci6 ha arribat a la seua finalitzaci6. Una vegada dins
d’aquesta finestra del missatge polsem acceptar, desapareixera el botod Segiient al

Simulacié software de I’arquitectura MIPS unicicle Simeén Lorenzo Gimeno



Capitol 5: Resultats 102

mateix temps que podrem visualitzar de nou el contingut dels registres 1 de la
memoria de dades.

L’aspecte de la finestra del missatge és el mostrat a la figura 5.10.

Simulacid de ['arquitectura MIPS I 40,1 2000%t1)

Instuccid  Ajuda
Cerrar

Instruccid [25-0] [Desp. 2| Direcci del jump [51-0]
| bits
Sumador 26 | =9 a3

PC+4 [31-28]

i,
FiegDest

Zaltelncond 1200
ZaltaCond

|35 Lecrfem
op MlemaFica

Parts de la instruccio:

. Control LD
e [31-26] Ezcridem
o FucnteAlU
EscrRieq
Tk I +
I— [e5-al] Fegistres 20
< 1200 : Fea. dc
L et Dada 1
Inmediat Direccis —_— lscturs 1 gidy ALU 1220 1234
Ly PCHE[de lectura Fiea. de
| . [' lechura 2
nskruccio Fea.  Dada2 . .: Dady
[3-000 dezerit. Negida [T § E“‘j}\?‘ Direccid  |leq, o
i Diada a Memoria de
,Memmia... e 1) —F|escriure : dades :
d'instruccisl = g Dnds o 0
e zeriure
bl —
[15-01 1% JEnencia |3 |
e signe uma
[5-0]

Figura 5.9: Darrer pas de la simulacié amb la instruccio /w.

SaMiPs |

Fi de la inztruccia.

Figura 5.10: Indicacié del final de la simulacio.

Ara per confirmar que la instruccid s’ha efectuat de manera correcta,
obrirem de nou la finestra que mostra el contingut dels registres. Per a realitzar
aco, obrirem el ment desplegable amb 1’opci6 Instruccio 1 obrirem el subment
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Registres. A la figura 5.11., s’observa I’aspecte d’aquesta finestra una vegada
finalitzada la instruccio.

Registres Ed |

$zero
$l
$ol
$al
$al
$a
$a3

1] £t 1234 %300 1] $0p 1]
0 g1 <0 421 |U $zp L
0 gtz | g2 | 3fp U
0 $b3 L $33 L $ra L
0 $td L $zd L
0 $15 L $35 L
0 $HE L $36 L

$17 L $:7 L

sta U

gtg |7 pe |4

et | Concelsr |

Figura 5.11.

També s’observa, a la vista de la figura 5.11., que el PC ha augmentat en
4, indicant aixi que es passaria a una hipotetica segiient instruccio.

En aquest capitol s’ha observat el correcte funcionament del simulador a
més d’una explicacid detallada pas a pas de la instruccié /w. Cal dir en aquest
punt que les instruccions acceptades al simulador son les segiients:

mult
multu
div
divu

Multiplica dos registres.

Multiplica dos registres de tipus unsigned.
Divideix dos registres.

Divideix dos registres de tipus unsigned.
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add
addu
sub
subu
slt
sltu

j

beq
bne
addi
addiu
Iw
SW

Suma dos registres 1 ho guarda a un tercer.
Igual que I’anterior pero de tipus unsigned.
Resta dos registres 1 ho guarda a un tercer.
Igual que I’anterior perd de tipus unsigned.
Compara dos registres.

Igual que I’anterior pero de tipus unsigned.
Bot incondicional.

Bot si dos registres son iguals.

Bot si dos registres contenen diferents valors.

Suma amb immediat,

Igual que I’anterior pero de tipus unsigned.
La instruccio exposada a aquest capitol.
Guarda un valor a la memoria de dades

El funcionament d’aquestes instruccions s’explica al capitol 2.
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