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1. Objetivos

El objetivo de esta practica es ver como funciona la ruta de datos segmentada del
MIPS R2000 estudiada en clase de teoria. En primer lugar el alumno debe familiarizarse
con la herramienta a emplear, en concreto el simulador MIPSim [1]. Esta herramienta
presenta la misma arquitectura y ruta de datos que el procesador segmentado analizado
en las clases tedricas. Otra ventaja importante es que el lenguaje ensamblador utilizado
para su programacion es el de los procesadores MIPS. Permite analizar de forma gréfica
la ruta de datos de las instrucciones que componen un programa durante la ejecucion de
las mismas. Ademas, también permite comprobar el estado de las lineas de control y el
contenido de las lineas de datos en cada etapa de la segmentacion.

Una vez presentado el simulador se estudiara el comportamiento de una serie de
programas que presentan una serie de riesgos propios de la segmentacion, con el
objetivo de detectar dichos problemas, y si cabe resolverlos.

2. Material

Para el desarrollo de esta sesion de laboratorio se dspondra de un computador
personal PC, con el sistema operativo Windows, y el simulador de la ruta de datos



segmentada del MIPS R2000 MIPSim. Este simulador se puede descargar de la pagina
web de la asignatura.

3. Manual deuso del smulador MIPSIm

Una vez iniciada la aplicacion, el entorno de MIPSim es el siguiente:

En la parte derecha se pueden observar las cinco etapas de la segmentaciéon
(fetch, decode, execute, memory y writeback). En cada etapa aparecen las unidades que

forman parte de la misma:
- Fetch: Contador de programas y memoria de instrucciones.
- Decode: Unidad de control y banco de registros.
- Execute: Unidad Aritmético-Ldgica
- Memory: Memoria de datos.

En la parte izquierda aparece una lista con las instrucciones de memoria en
lenguaje ensamblador. A medida que se van ejecutando instrucciones se van ‘moviendo”
por la ruta de datos segmentada, cada una de ellas con un color diferente. En la lista de
instrucciones, la instrucciéon que va a comenzar a ejecutarse se marca con el simbolo




En la parte superior existe una caja de herramientas con una serie de botones que
permiten realizar diferentes operaciones comunes de forma mas rapida. El significado de
cada uno de los botones es el siguiente:

Dpen the assembler window.
Dpen the register window,

Open the data memary window,

Remaove all labels fram the schematic.

Start the simulation.
gpl| Fause the simulation.
@/ Stopthe simulation.
el Simulate fast

nell Simulate slow.

| Perform a single step,

&| Frintthe current schematic state (including labels),

ﬁ Display the about dialog.

? Display this online help.

En el menu principal aparecen una serie de opciones:

-File: Para abrir, salvar e imprimir ficheros que contienen el programa escrito el
lenguaje ensamblador del MIPS R2000. Dichos ficheros tienen la extension (*.mp).

- Instruction Memory: Permite acceder a la memoria de instrucciones.

- Registers: Permite acceder al banco de registros.

- Data Memory: Permite acceder a la memoria de datos.

- Simulation: Para simular el programa.

A continuacion se presentan con mas detalle la memoria de instrucciones, el
banco de registros y la memoria de datos.

Memoria de instrucciones: Su estructura es la siguiente:

xi
address label opcode waord | instiction set
Q0000000 L' 31 .00000$0) Sc010000 o | [ADD $RD. 3RS, $RT <
00000004 L $2,0004($0) Sc020004 ACDlI  $RT. 3RS, IMM
00000008 L $3.00020$0) 2030002 AN $RO0. SRS, $RT
0000000 L $4.000=($0] Sc04000: AMDI  $RT. $R5. MM
00000010 AMDL 71 41 00 3021 00fF BEQ FRT.$R5.0FF
o000 4 ORI $2.32 0034 234420034 BRELD $RT.$HS. OFF
aoooool g ADD]$3.43 0020 206820020 (=300 $HD. $R5. $RT
0000007 & HORL $4._ 54 Fiff 3B Dl $RD. 3RS $RT
Q0000020 S 31 .0010050) aciooio LI HRT. (kA
00000024 S 2001450 aci20014 L FRT. [hdhd
00000028 S $3.0018(30] [ ac0300138 L $RT. OFF[$R]
0000002c Sha' $4.0071 c[$0] aci4001c MUL  $RD. $RS. $07T
00000020 NOF 00000000 MULL  $RD. 3RS $RT
000000324 NOP 00000000 NOE
000000328 MNOP 00000000 HNOR  $R0. $RS. #RT
oooo003c HMOP oooooooo (B[] $RD.$R5. BT
aooono40 HOP 0000000 cRl FET. $H5. 1M
anoooo44 HNOP oooooooo SLLY R0, 3RS 3BT
000000458 KNOF 00000000 SELY 1RD. i1RS. $RT
0000004 HNOF 00000000 SUE $ED. $R5. 3BT —
00000050 NOF 00000000 SUBI FAT. 3RS, [k
00000054 HNOP 00000000, - | | Shw $RT.OFFER] ~|
nnnnnnnn P AmAmann i e e mrT
load I sanve I clear I




En la parte izquierda existen cuatro columnas:
- Address: Direcciéon de memoria de la instruccion.

- Label: Etigueta empleada en las instrucciones de salto.
- Opcode: La instruccion en lenguaje ensamblador.
- Word: La instruccion en lenguaje maquina.

Se puede cambiar el contenido de los campos anteriores, salvo el campo address
que solo es de lectura, seleccionandolo y editando el nuevo texto. Cuando se introduce
una nueva instruccion en lenguaje ensamblador, el simulador comprueba la sintaxis de la
misma, de forma que si existe algun error aparece el correspondiente mensaje advirtiendo
de tal situacion.

En la parte derecha aparece una lista con el conjunto de instrucciones del MIPS
R2000.

En la parte inferior aparecen una serie de botones cuya finalidad es la siguiente:

- Load: Para abrir un fichero con un programa en lenguaje ensamblador (*.mp).
- Save: Salvar el programa actual.
- Clear all: Pone a cero toda la memoria de instrucciones, es decir instrucciones nop.

Banco de registro: Su estructura es la siguiente:

x

RO EOOOO000 RYE{00000000
F1[EENENEDE. F17|00000000
RZ2{00000000  A12{00000000
R3[00000000 F19{00000000
R4[p0000000 A20/00000000
RE00000000  R21/00000000
RE[00000000 R22{00000000
R7(00000000  R23{00000000
RS100000000  Rm24{00000000
R9(00000000  R2500000000
310{00000000  R26{00000000
311/00000000° R27|00000000
312/00000000  R28{00000000
313{00000000  R23{ 00000000
A14{00000000 - R30{00000000
315(00000000 A3 {00000000

Clear I Losd I Save I

Presenta los valores de los registros, que también pueden ser modificados por el
usuario, haciendo “clic” en el correspondiente registro a modificar. Es posible cargar o
salvar una configuracion del banco de registros mediante ficheros con la extension (*.mr).



Memoria de datos: Su estructura es la siguiente:

x
address data mermomn

DO000000 | 00001234] 00007200 | DOOODOS0 | 00001234 A
00000010 | 00000000 | 0NOO00O0 | 0000000 | 00Doo0on
00000020 | 00000000 | 00000000 | DO000000 | 0oDOoooo
00000030 | 0000000 | 00000000 | DOOO0000- | 0oo0ooo0
00000040 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000
00000050 | 00000000 | A0000000 | 0000000 | 00000000
DO000080 | DO0AN00G | 00D0ANO0 | DOOOOOOO | 00A0O0a0
00000070 | Q0000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000
00000080 | BO000000. | 00000000 | DOOOOOAG: | 00000000
00000030 | 0000000 | 00000000 | 0000000 | 0O00Ooo0
000000a0 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 0oDoo0od
) 0 i o T M T
000000c0 | 00000000 | 00000000 | 0000000 | 00000000
00000040 | 00000000 | A0D0A000 | 0000000 | 00000000
DO0000e0 | 000A0000 | 00000000 | DOOOOO00 | 00A0O0a0
00A000f0. | 000000 | 0ODD0O0D | 0000000 | DO00O000
00000100 | 00000000 | 00000000 | DOO000A0 | 00000000
AMAAATAR | OAACARNN | AARAReer: | Ananninn I'IFII'II'IHI'II'II'I..IJ

lgad J $ave_| clear I cloze !

Se puede emplear para visualizar y modificar el contenido de la memoria de datos.
Cada linea contiene cuatro columnas de datos (en hexadecimal), precedidas de la
direccion de memoaria de la primera palabra. Es posible cargar o salvar una configuracion
de la memoria de datos mediante ficheros con la extension (*.md).

4. Desarrollodelapractica
4.1- Estudio de la ejecucion de las instrucciones estudiadas en clase de teoria.

En este apartado se pretende observar qué operaciones se realizan en la
ejecucidn de las instrucciones estudiadas en clase de teoria. Se debera determinar qué se
realiza en cada una de las etapas de las mismas, asi como observar los valores que
toman las sefales de control y la lineas existentes en la ruta de datos segmentada.

Para realizar este apartado se ejecutara el siguiente codigo, bien introduciéndolo
directamente en la memoria de instrucciones, o hen escribiéndolo en un fichero con la
extension (*.mp) y después cargandolo en el simulador:

sal to: add$ 1, $2, $3
lw  $5,0(%0)
sw  $6, 4($0)
beq $5, $6,salto

Es posible ver el estado de cada una de las lineas (sefiales de control y datos)
simplemente con hacer clic en dicha linea, apareciendo un esquema como el siguiente:



4.2- Riesgos en la segmentacion.

En este apartado se ejecutaran una serie de programas en los que se debera
comprobar que los resultados obtenidos son los esperados, y en caso contrario se
deberan resolver esos problemas que surgen con la versién segmentada.

Programa 1: Ejecuta el siguiente programa

Iw $1, 0(%$0)
lw $2, 4(%0)
add $3, $1, $2
sub $4, $1, $2
sw $3, 8($0)
sw $4, c($0)

Inicialmente en las posiciones de memoria de datos 0x00000000 y 0x00000004
deben aparecer los valores 8 y 4, respectivamente.

Cuestiones:

¢, Qué resultado se ha obtenido?
Si no es el esperado:
0 ¢Qqué tipo de riesgo de segmentacién ha aparecido?
o ¢Como se podria modificar el codigo para resolver dicho problema?



Programa 2: Ejecuta el siguiente programa

lw  $2,0(3$1)
lw  $3,4(%$1)
addi  $4, $4, 1
sw  $3,0(%$1)

sw o $2, 4(%$1)

Inicialmente en las posiciones de memoria de datos 0x00000000 y 0x00000004
deben aparecer los valores 8 y 4, respectivamente. Asimismo el registro $1 esta
inicializado a cero y el registro $4 tiene el valor 5.

Cuestiones:

¢, Qué resultado se ha obtenido?
Si no es el esperado:
0 ¢Qqué tipo de riesgo de segmentacién ha aparecido?
o ¢Como se podria modificar el codigo para resolver dicho problema?

Programa 3: Ejecuta el siguiente programa

beq $1, $2,salto
add $3, $1, $2
sub $4, $1, $2
addi  $5,%5,1
salto: sw $3, 0( $6)

Inicialmente, las posiciones de memoria deben estar inicializadas a cero.
Asimismo los registros $1, $2, $3 y $6 deben tener los valores 7, 7, 5 y O,
respectivamente.

Cuestiones:

¢, Qué resultado se ha obtenido?
Si no es el esperado:
0 ¢Qqué tipo de riesgo de segmentacién ha aparecido?
o ¢Como se podria modificar el codigo para resolver dicho problema?

A continuacion se ejecuta el mismo programa, pero con el valor 6 en el registro $3

Cuestiones:

¢, Qué resultado se ha obtenido?
Si no es el esperado:
0 ¢Qqué tipo de riesgo de segmentacién ha aparecido?
0 ¢Cdmo se podria modificar € codigo pararesolver dicho problema?

Programa 4: Dado el siguiente programa

lw $1,0($0)
lw $2, 4($0)
nop
nop
add $3, $1, $2
lw $4, 8($0)
lw $5, c($0)
nop
nop
sub $6, $4, $5
sw $3, 10( $0)



donde inicialmente se tienen los siguientes valores en memoria:
0x00000000 = 4 ; 0x00000004 = 8; 0x00000008 = 3 ; 0x0000000c = 2

Cuestiones:

¢,Como se podria modificar el cédigo para eliminar algunas de las instrucciones
nop?

5. Evaluacion

Para realizar la evaluacién de esta practica, el profesor de laboratorio al inicio de la
Gltima sesion entregard al alumno un cuestionario sobre la practica. El alumno debera
rellenar dicho cuestionario y devolver la hoja donde habra anotado los resultados
obtenidos.

6. Bibliografia

[1] MIPSim. Prof. Herbert Grinbacher, Vienna University of Technology, Institut fur
Technische Informatik, http://www.ecs.tuwien.ac.at/



