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1. Interfaz de usuario.

1.1. Componentes de la interfaz.

Al abrir el archivo ejecutable del simulador windlx nos encontraremos con una
ventana de apariencia similar a la siguiente que se compone de varias subventanas que
se describiran a continuacion.

% WINDLX

File ‘Window Execute Memory Configuration  Breakpoints Help

= Register E Code E == Pipeline E LY Clock Cy... '

Statistics: Se muestran datos relevantes del cédigo que se simula como el nimero de
ciclos transcurridos, el nimero de instrucciones en el pipeline o el nimero de burbujas
que se producen entre otros datos de interés.

Breakpoints: En esta ventana se muestran los puntos de ruptura que el usuario haya
colocado a lo largo del cddigo para realizar una observacion de la traza de forma mas
sencilla.

Register: Se muestran los valores de los registros de ambito general asi como registros
de uso interno de la arquitectura como el program counter u otros similares.

Code: Muestra el codigo ensamblador que se esta ejecutando.
Pipeline: Es posiblemente una de las ventanas mas importantes y muestra el estado
actual del pipeline en cada ciclo de reloj, indicando donde se encuentra cada instruccion

0 si han ocurrido burbujas entre otros detalles.

Clock cycle: De manera similar a la ventana pipeline muestra el momento en el que
aparecen las instrucciones en el sistema y su paso a través del “procesador”, en cada



ciclo de reloj como indica su nombre. También tiene gran importancia debido a que se
puede observar con cierta facilidad cual ha sido el comportamiento de cada instruccion
tanto si se produce anticipacion como los bloqueos del procesador.

1.2. Carga de un ejemplo.

Para comenzar a usar el simulador el primer paso consiste en reiniciar el
programa para que se inicien todos los registros a su valor inicial, por si ha quedado
rastro de una ejecucion anterior. La opcién mas sencilla es pulsar resetear todo en la
opcidn “Reset All” dentro del menu File.

r Wer Ir Marcadores Herramientas Ayuda

Load Code or Data... F3

Quit WINDL ..,

Acto seguido se cargan los ficheros .s que se quieren ejecutar, para ello se
selecciona la opcion “Load code or data” en el mismo menu indicado anteriormente. Se
debe tener en cuenta el orden en el que se cargan los ficheros ya que se ejecutaran en
ese mismo orden. En el caso concreto que se ha analizado mas en profundidad, tratamos
los ficheros input.s y fact.s. Se debe notar que hay un botén llamado “Select” que es en
el que se seleccionan los ficheros uno a uno. Cuando en los ficheros seleccionados estan
todos los que deseamos pulsamos “Load” para comenzar a simular el proceso.

e Window Execute Memory  Configurakion  Clock Cycle Diagra

Load Code or Data E

Filename: |facl_s |

Directory: d:\univer™1\arquit™1 \windlz

Files: Directories:

exl.s [ Load |
ex2. s -a-

exd.s -c-
exdc.s -d- Cancel |
exdd.s -e-

exd s -f-

r— | (i

gcm. s

input.s e
practica.s e | Delote I
Selected Files:

d:\univer™1Aarquit™1\windlxifact. s
d-\univer™1karquit™1 \windlx\input. s

Statistics

= Register




Una vez cargados los ficheros deseados, principalmente se pueden hacer dos
cosas (aunque hay mas opciones). Se puede pulsar F5 o seleccionar la opcién “Run” del
menU execute para que se ejecute todo el cddigo. O también se puede pulsar F7 o la
opcidn “Single cycle” para poder seguir la simulacion ciclo a ciclo.

2. Dependencias de datos.

2.1. Dependencia de datos verdadera (RAW):

Para explicar mejor este tipo de dependencia utilizaremos el ejemplo ex2.s en el
que se pueden observar varias situaciones de riesgo.

Instructions / Cycles . -wm 3 & 7 £ 5 4 3 -2 4 0 =

addi r2.r0.0x13538
addi r3.r0.0xfa0
Iva 14 CLr0)

I 15[ 2]

add 1. 1514
sw ir3] 6
addi 2,12, 04
addi r3.03.0x4
addi r1,r1,0x1

addi r8.r1,0xf9k

5

En el diagrama anterior podemos ver que la tercera instruccion carga en el
registro 4 que es necesario para la quinta instrucciéon que suma los registros 4 y 5. En
este caso se adelanta el dato sin ningun problema ya que hay una instruccion de por
medio y cuando la quinta instruccion requiere el dato en la etapa de ejecucion ya ha
pasado por la etapa de memoria.

En cambio, en la quinta instruccién se requiere un dato de la instruccion
inmediatamente anterior. Esto se soluciona afiadiendo una no operacion (burbuja) para
que la instruccion anterior pueda llegar a la fase de memoria y adelantar el dato
correspondiente en la etapa de ejecucion. En caso de no existir adelanto de datos esto
habria requerido dos no operaciones en vez de una, influyendo negativamente en el
rendimiento de la CPU.

2.2. Antidependencia (WAR):

Para comprobar el funcionamiento del pipeline en caso de producirse una
antidependecia, hemos modificado el ejemplo ex3.s



BEE

Instructions / Cycles

I 110,i[rd]
addi 14,14, 024
add 101,12
zubirl 1, 0x1
2w ilrdlrno
addi r3.03,0:4
brez 1 ciclo
trap 0«0

I r10i(r4)

addi 14,14, 04

&

Vemos como en este caso, en las instrucciones 3 y 4 se escribe después de haber
leido el dato (rl1). Esto no ocasiona ningun comportamiento destacable o anémalo en el
pipeline ya que no se trata de una dependencia verdadera en la que se necesite los datos
antes de que estén actualizados correctamente.

2.3. Dependencia de salida (WAW).

Para comprobar esta dependencia hemos modificado el ejemplo ex1.s para que
nos produzca la siguiente salida:

Instructions / Cycles EE : 12 : 11 =-1U : -9 : -8 : -7 : -6 : ] : -4 : -3 : -2 : -1 : 1] : fd
sw 0. |

v 11.,i[r0]

addi r10,r0.0x4

addi r2,13,0:1388

ol 12.01,110 : [F T froulE<[1]

o 13,72) [F [ Sl

v 15,C(0) ; [F T Stall [ 1o

add 165,14 :
o 11,0) i

En la cuarta instruccién guardamos en el registro r2 el valor de la instruccion
addi, y seguidamente guardamos en el mismo registro el valor de la instruccion mult,
provocandose la dependencia WAW. Acto seguido al requerir de nuevo el valor del
registro r2 que aun no es accesible porque la operacion de multiplicacién sigue en la
etapa de ejecucion (al necesitar varios ciclos de reloj), se produce una parada en el
pipeline afiadiendo las burbujas necesarias hasta que el valor de la multiplicacion sea
anticipado a la instruccién de carga. Si asi no fuese, el valor del registro r2 seria el de la
suma, provocandose un error.
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