SIMULADOR 

MIPS

Jorge Fernández Sarabia

3° I.T. Informática de Sistemas

1.- ELEMENTOS PRICIPALES QUE COMPONEN EL PROCESADOR.

Nuestro procesador podrá ejecutar el siguiente subconjunto de instrucciones MIPS:

- Instrucciones aritmetico-logicas (tipo R): add, sub, and, or y slt.

- Instrucciones de carga/almacenamiento: lw,sw y lui.

- Instrucciones de salto y bifurcación: beq y j.

Para poder ejecutar estas instrucciones necesitaremos las siguientes unidades funcionales:

· Unidad aritmetico-logica (ALU): será la encarga de realizar las operaciones   para las instrucciones tipo R (suma, resta, and, or y inicializar menor que), también calculara las direcciones de memoria para las instrucciones de carga/almacenamiento y hará la comparación para ver si se realiza el salto para la instrucción beq.

· Archivo de registros: contendrá los 32 registros de nuestro procesador.

· Memoria de instrucciones: contendrá el programa que se va a ejecutar en el procesador.

· Memoria de datos.

1.1 UNIDAD ARITMETICO-LOGICA (ALU).
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La ALU que será de 32 bits, estará formada por 31 ALUs de un bit y otra ALU de 1 bit especial para el bit más significativo. Las ALUs de los bits 0 al 30 serán como la siguiente:
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La ALU para el bit más significativo es la encargada de realizar la detección de desbordamiento así como el calculo de bit para la operación inicializar menor que, esta ALU será la siguiente:

Utilizando 31 ALUs como normales y 1 ALU para el bit mas significativo obtenemos una ALU de 32 bits, estas ALU se combinan como muestra la figura.
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La operación que va a realizar la ALU esta controlada por la señal de operación de la ALU que será de 3 bits.

Entrada de control de la ALU
        Función

                     000
           And

                     001
             Or

                     010
           Suma

                     110
           Resta

                     111
 Inicializar_menor

1.2 ARCHIVO DE REGISTROS.
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Un archivo de registros esta formado por un  conjunto de registros que pueden ser leídos o escritos al proporcionar una serie de registros para ser accedidos, podrá leer en el mismo ciclo dos registros y escribir en uno. Un registro podrá ser leído y escrito en el mismo ciclo de reloj por lo que necesitaremos que las escrituras en el registro se hagan en el flanco de baja del reloj para evitar así que se lea un dato erróneo. Para hacer estos nuestros registros estarán formado por flip-flops D disparados por el flanco de bajada.

[image: image5.png]op5
Opd
op3
op2
opt
op0

Formato R

Lwe

Sw

Beq

Lui

UNIDAD DE CONTROL

RegDst
Jrip
Branch
MermRead
MermReg!
MermRegd
ALUOp!
ALUOpD
MermWiite
ALUSTE

RegWWiite



Combinando 32 biestables D como los anteriores contruiremos un registro como este:
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ARCHIVO DE REGISTROS

1.3 MEMORIA DE DATOS Y MEMORIA DE INSTRUCCIONES.

Para la memoria de datos y la de instrucciones utilizaremos la misma unidad funcional (SRAM), ambas memorias serán de 64 palabras. 
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Los bits de cada palabra estarán almacenados en biestables como el siguiente:

MEMORIA SRAM DE 64 x 32

2.-FORMATO DE LAS INSTRUCCIONES.

2.1 INSTRUCCIONES ARITMETICO-LOGICAS.

-ADD &R1,&R2,&R3

  Código operación

          (6 bits)
    Rs

 (5 bits)
     Rt

 (5 bits)
    Rd

 (5 bits)
  Shamt

 (5 bits)
 Función

  (6 bits)

               0
    R2
     R3
    R1
     0
   0x20

Pone la suma de los registros R2 y R3 en el registro R1

-SUB &R1,&R2,&R3

  Código operación

          (6 bits)
    Rs

 (5 bits)
     Rt

 (5 bits)
    Rd

 (5 bits)
  Shamt

 (5 bits)
 Función

  (6 bits)

               0
    R2
     R3
    R1
     0
   0x23

Pone la diferencia de los registros R2 y R3 en el registro R1.

-AND &R1,&R2,&R3

  Código operación

          (6 bits)
    Rs

 (5 bits)
     Rt

 (5 bits)
    Rd

 (5 bits)
  Shamt

 (5 bits)
 Función

  (6 bits)

               0
    R2
     R3
    R1
     0
   0x24

Pone la AND lógica de los registros R2 y R3 en el registro R1.

-OR &R1,&R2,&R3

  Código operación

          (6 bits)
    Rs

 (5 bits)
     Rt

 (5 bits)
    Rd

 (5 bits)
  Shamt

 (5 bits)
 Función

  (6 bits)

               0
    R2
     R3
    R1
     0
   0x25

Pone la OR lógica de los registros R2 y R3 en el registro R1.

-SLT &R1,&R2,&R3

  Código operación

          (6 bits)
    Rs

 (5 bits)
     Rt

 (5 bits)
    Rd

 (5 bits)
  Shamt

 (5 bits)
 Función

  (6 bits)

               0
    R2
     R3
    R1
     0
   0x2a

Inicializa el registro R1 a 1 si R2<R3, y a 0 en otro caso.

2.2 INSTRUCCIONES DE SALTO Y BIFURCACION.

-BEQ $R1,$R2,Desplazamiento

  Código operación

          (6 bits)
    Rs

 (5 bits)
     Rt

 (5 bits)
Desplazamiento

     (16 bits)

               4
    R1
     R2
Desplazamiento

Salta condicionalmente el numero de instrucciones indicadas por desplazamiento si R1=R2.

-J Destino

Código operación

          (6 bits)
                      Destino

                      (26 bits)

               2
                       Destino 

2.3 INSTRUCCIONES DE CARGA Y ALMACENAMIENTO.

-LW $R1,Desplazamiento($R2)

  Código operación

          (6 bits)
    Rs

 (5 bits)
     Rt

 (5 bits)
Desplazamiento

     (16 bits)

            0x23
    R2
     R1
Desplazamiento

Carga la cantidad de 32 bits de la dirección desplazamiento+R2 en el registro R1.

-SW $R1,Desplazamiento($R2)

  Código operación

          (6 bits)
    Rs

 (5 bits)
     Rt

 (5 bits)
Desplazamiento

     (16 bits)

            0x2b
    R2
     R1
Desplazamiento

Almacena la palabra contenida en el registro R1 en la dirección desplazamiento+R2.

-LUI $R1,Inmediato

  Código operación

          (6 bits)
    Rs

 (5 bits)
     Rt

 (5 bits)
    Inmediato

     (16 bits)

               6
    R2
     R1
    Inmediato

Carga el inmediato en la media palabra inferior de R1.

3.- CAMINO DE DATOS.

El siguiente dibujo muestra el camino de datos necesario para la ejecución de todas las instrucción anteriores, salvo la instrucción J y la instrucción Lui. 
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La siguiente pagina muestra el camino de datos y control necesarios para la ejecución de todas las instrucciones.

Para el control del todas la señales vamos a utilizar dos unidades diferentes, una para el control de la operación que va a realizar la ALU y otra para el control de las demás señales (lectura/escritura de registros, de memoria ...).

3.1 EL CONTROL DE LA ALU.

Dependiendo del tipo de instrucción la ALU necesitara realizar una de las siguientes

funciones:

               Entrada de control
                       Función

                          000
                          And

                          001
                           Or

                          010
                         Suma

                          110
                         Resta

                          111
         Inicializar-sobre-menor-que
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Dependiendo del tipo de instrucción, la ALU necesitara realizar una de estas cinco funciones. Para instrucciones de carga/almacenamiento, utilizamos la ALU para calcular la dirección de memoria por suma, para instrucciones aritmetico-logicas, la ALU necesita realizar un de la cinco acciones, para saltar sobre igual la ALU realiza un resta y para las instrucciones J y LUI la ALU no realiza ninguna operación.

Para generar la entrada de control de 3 bits de la ALU utilizaremos una pequeña unidad de control que tendrá como entradas un campo de control de 2 bits (ALUOp) y el campo función de las instrucciones aritmetico-logicas.  ALUOp indica si la operación que va a realizar la ALU será suma (00), resta (01), o la operación codificada en el campo de función de las instrucciones aritmetico-logicas.

Código de operación
ALUOp
      Acción de la ALU
Código Función
Control ALU

            LW
    00
                Suma
      xxxxxx
       010

            SW
    00
                Suma
      xxxxxx
      010

            LUI
    xx
                Nada
      xxxxxx
      xxx

           BEQ
    01
                Resta
      xxxxxx
      110

             J
    xx
                Nada
      xxxxxx
      xxx

           ADD
    10
                Suma
      100000
      010

           SUB
    10
                Resta
      100010
      110

           AND
    10
                 And
      100100
      000

             OR
    10
                   Or
      100101
      001

            SLT
    10
Inicializa sobre menor que
      101010
      111
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El bloque de control de la ALU será el siguiente:

3.2 UNIDAD DE CONTROL PRICIPAL.

En primer lugar vamos a ver todas las señales de control así como su función:

· ResDst: esta señal sirve para indicar cual va a ser el registro destino para escribir en el archivo de registros. 

RegDst=1 ( Registro destino = rd

RegDst=0 (  Registro destino = rt

· Branch: esta señal nos dice si la instrucción que se esta ejecutando es BEQ en tal caso se comprueba el bit Zero de la ALU y si esta a 1 se produce un salto condicional.

Branch and Zero=1 ( PC = PC +desplazamiento

Branch and Zero=0 ( PC = PC +1

· Jump: esta señal se utiliza para determinar si la siguiente instrucción a ejecutar va a ser el destino de una bifurcación o la siguiente instrucción es la que indica la señal Branch.

Jump=1 ( PC = Destino

Jump=0 ( (PC = PC +1) o (PC =PC +desplazamiento)

· MemRead: si esta a 1, entonces se escribirá en memoria.

· MemWrite: si esta a 1, entonces se lee de memoria.

· MemtoReg: esta es una señal de 2 bits que selecciona la palabra que se va a escribir en el archivo de registros.

MemtoReg=00 ( Se escribe el resultado de la ALU

MemtoReg=01 ( Se escribe un dato leído de memoria.

MemtoReg=10 ( Se escribe la salida de la unidad de ext. signo.

· ALUOp: esta señal se utiliza como entrada de la unidad de control de la ALU.

ALUOp=00 ( La ALU suma

ALUOp=01 ( La ALU resta

ALUOp=10 ( La operación que realice la ALU dependerá del campo función de la instrucción.

· RegWrite: si esta a 1, entonces se escribe en el archivo de registros.

· ALUSrc: controla la segunda entrada de la ALU.

ALUSrc=1 ( La segunda entrada será la salida de la unidad de extensión de signo.

ALUSrc=0 ( La segunda entrada será un registro.

La siguiente tabla indica el valor que tendrán las señales de control dependiendo de la instrucción.

Instr./Señal
RegDst
Jump
Branch
MemRead
MemtoReg
ALUOp
MemWrite
ALUSrc
RegWrite

Tipo R
    1
   0
    0
     0
      00
   10
       0
    0
     1

LW
    0
   0
    0
     1
      01
   00
       0
    1
     1

SW
    X
   0
    0
     0
     XX
   00
       1
    1
     0

BEQ
    X
   0
    1
     0
     XX
   01
       0
    0
     0

LUI
    0
   0
    0
     0
      10
  XX
       0
    X
     1

J
    X
   1
    X
     0
     XX
  XX
       0
    X
     0

Como se ve en esta tabla las señales control estarán en función de la instrucción, para poder construir la unidad de control primero necesitaremos una tabla que ponga las señales de control en función del código de operación de cada instrucción.

Entradas
Instrucción (
  Tipo R
   LW
   SW
   BEQ
   LUI
      J


Op5
0
1
1
0
0
0


Op4
0
0
0
0
0
0


Op3
0
0
1
0
1
0


Op2
0
0
0
1
1
0


Op1
0
1
1
0
1
1


Op0
0
1
1
0
1
0

Salidas
RegDst
1
0
X
X
0
X


Jump
0
0
0
0
0
1


Branch
0
0
0
1
0
X


MemRead
0
1
0
0
0
0


MemtoReg1
0
0
X
X
1
X


MemtoReg0
0
1
X
X
0
X


ALUOp1
1
0
0
0
X
X


ALUOp0
0
0
0
1
X
X


MemWrite
0
0
1
0
0
0


ALUSrc
0
1
1
0
X
X


RegWrite
1
1
0
0
1
0
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