Verzija 6/12/2004

5. Korišćenje simulatora

U ovoj glavi dat je opis korisničkog interfejsa simulatora, način korišćenja i najvažnije mogućnosti koje stoje na raspolaganju korisniku.

5.1 Pokretanje i uvod

Simulator je realizovan kao Java aplet, zato se izvršava u Internet pretraživaču ili u programu Applet Viewer. Aplet se može pokretati direktno sa Interneta, ili se može preuzeti i pokretati sa lokalnog diska. Pokreće se otvaranjem HTML stranice koja sadrži poziv početne klase. Preporučuju se Sun Java Plug‑in i Sun Java Virtual Machine, zbog boljeg prikaza fontova. Za korektan prikaz neophodno je da rezolucija ekrana bude bar 1024x768 piksela.

Uvodni prozor simulatora (slika 5‑1) omogućava pokretanje inicijalizacije i simulacije. Klikom na dugme "Inicijalizacija i opcije" otvara se istoimeni prozor.

Pomoću dugmeta "Start" pokreće se simulacija. (Ako je pre toga izvršeno učitavanje opcija iz datoteke i u učitanim opcijama je zadat takt za nastavak simulacije, javiće se pitanje da li simulaciju nastaviti od tog takta ili je započeti od početka.)

Dugme "Izlaz" služi za završetak rada. Ukoliko zadato stanje memorija ili zahteva za prekid nije snimljeno u datoteku, javiće se pitanje za potvrdu izlaza. Izlaz iz apleta može biti zabranjen bezbednosnim opcijama okruženja u kome se aplet izvršava; u tom slučaju potrebno je zatvoriti okruženje (Internet pretraživač ili Applet Viewer).
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Slika 5-1. Uvodni prozor simulatora

Slika 5-2. Inicijalizacija i opcije

5.2 Inicijalizacija

Obrazac "Inicijalizacija i opcije" (slika 5‑2) služi za pokretanje obrazaca za inicijalizaciju memorija, zadavanje zahteva za spoljašnje prekide i opcija, kao i učitavanje i snimanje kompletne inicijalizacije sistema. Ovaj obrazac može se pokrenuti na početku rada (sa uvodnog prozora), ili u toku simulacije (sa glavnog prozora).

Klikom na dugme "Instrukcijska memorija" pokreće se obrazac za zadavanje sadržaja instrukcijske memorije. Dugme "Memorija podataka" omogućava inicijalizaciju memorije podataka. Pomoću dugmeta "Zahtevi za spoljašnje prekide" otvara se obrazac za zadavanje zahteva za spoljašnje prekide. Klikom na dugme "Opcije" pokreće se obrazac za zadavanje opcija simulacije.

Dugme "Učitavanje kompletne inicijalizacije" omogućava da se sadržaji memorija i zahteva za spoljašnje prekide i opcije simulatora učitaju odjednom, umesto da se učitavaju pojedinačno na odgovarajućim obrascima. Nakon klika na to dugme pojavljuje se pitanje za potvrdu učitavanja. (Ukoliko zadato stanje memorija ili zahteva za prekid nije snimljeno u datoteku, javiće se i obaveštenje o tome sa još jednim pitanjem za potvrdu učitavanja.) Zatim se pojavljuje prozor za izbor datoteke, analogan prozoru prikazanom na slici 5‑7. Pre učitavanja se briše kompletan sadržaj memorija, registara, zahteva za prekide, keša za predikciju itd. Formati datoteka opisani su u posebnom odeljku.

Dugme "Snimanje kompletne inicijalizacije" snima početni sadržaj memorija i zahteva za spoljašnje prekide i opcije simulatora u tekstualnu datoteku. Nakon klika na to dugme pojavljuje se pitanje za potvrdu a zatim prozor za izbor datoteke, analogan prozoru prikazanom na slici 5‑7.

Dugme "Izlaz" omogućava povratak u obrazac pomoću kojeg je tekući obrazac otvoren. Ako je ovaj obrazac otvoren sa glavnog prozora, i ako je izvršeno učitavanje opcija iz datoteke i u učitanim opcijama je zadat takt za nastavak simulacije, javiće se pitanje da li simulaciju nastaviti od tog takta ili je započeti od početka.

U statusnom polju na dnu obrasca prikazuju se poruke u vezi učitavanja i snimanja.

5.2.1 Inicijalizacija instrukcijske memorije

Obrazac "Sadržaj instrukcijske memorije" (slika 5‑3) omogućava pregled i zadavanje sadržaja instrukcijske memorije.

U poljima u koloni "Mnemonika" može se zadavati jedna po jedna instrukcija. Pritiskom na taster Enter ili prelaskom kursora u neko drugo polje izaziva se sintaksna provera unete instrukcije. Rezultat provere prikazuje se u statusnom polju na dnu obrasca. Ukoliko instrukcija nije korektna, boji se crvenom bojom. Svaka promena, bez obzira da li je instrukcija korektno uneta ili ne, se odmah pamti za tekuću sesiju.

U koloni "Adresa" prikazane su adrese memorijskih lokacija u heksadecimalnom sistemu, koje mogu biti u opsegu 0x0 do 0xffff, a u koloni "Heksadecimalno" sadržaji memorijskih lokacija u heksadecimalnom sistemu. Instrukcije bez dejstva (add R0, R0, R0), koje odgovaraju praznim lokacijama, prikazane su svetlosivom bojom.

Pomoću dugmeta "Adr. –" se umanjuje za jedan, a pomoću dugmeta "Adr. +" uvećava za jedan početna adresa prikazanog dela memorije. U polje "Nova adresa" može se uneti nova početna adresa prikazanog dela memorije. Pritiskom na taster Enter u tom polju ili klikom na dugme "Skok" prikazuje se sadržaj memorije počev od zadate adrese. Ako je zadata adresa ceo broj ali izvan dozvoljenog opsega, biće pretvorena u najbližu graničnu vrednost.
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Slika 5-3. Sadržaj instrukcijske memorije

Slika 5-4. Sadržaj memorije podataka

Dugme "Učitavanje" omogućava učitavanje sadržaja memorije iz tekstualne datoteke. Nakon klika na to dugme pojavljuje se prozor za izbor datoteke, prikazan na slici 5‑7. Status učitavanja i greške pri sintaksnoj proveri učitanih instrukcija prikazuju se u statusnom polju.

Dugme "Snimanje" omogućava snimanje sadržaja memorije u tekstualnu datoteku. Snimaju se delovi memorije zadati u polju "Opseg adresa", a ako je to polje prazno, cela memorija. Ukoliko je simulacija započeta, nakon klika na to dugme pojavljuje se pitanje da li snimiti trenutni ili početni sadržaj instrukcijske memorije u datoteku. (Početni sadržaj je sadržaj od koga počinje simulacija; to je sadržaj koji se upisuje u memoriju posle reseta i u drugim kasnije opisanim situacijama.) Zatim se pojavljuje prozor za izbor datoteke, analogan prozoru prikazanom na slici 5‑7. Status snimanja prikazuje se u statusnom polju.

Pomoću dugmeta "Brisanje" može se sadržaj instrukcijske memorije pretvoriti u instrukcije bez dejstva. Nakon klika na to dugme pojavljuje se prozor za potvrdu ili prekid te operacije. Briše se deo memorije zadat u polju "Opseg adresa", a ukoliko je to polje prazno, cela memorija. Ako je zadato više od jednog opsega, obrađuje se samo prvi zadati opseg.

Dugme "Kopiranje" omogućava kopiranje sadržaja dela memorije zadatog u polju "Opseg adresa" u deo memorije počev od adrese zadate u polju "Odredište". Nakon klika na to dugme pojavljuje se prozor za potvrdu ili prekid te operacije. Ako je npr. zadat opseg adresa od 0x0000 do 0x00ff i odredište 0x3000, sadržaj lokacije na adresi 0x0000 biće iskopiran u lokaciju na adresi 0x3000, lokacija 0x0001 u 0x3001, itd. do lokacije 0x00ff čiji se sadržaj kopira u 0x30ff. Stare vrednosti odredišnih lokacija se gube. Vrednosti izvorišnih lokacija ostaju nepromenjene – u slučaju potrebe za premeštanjem mogu se nakon kopiranja obrisati pomoću dugmeta "Brisanje". Ako je zadato više od jednog opsega, obrađuje se samo prvi zadati opseg.

Opseg u polju "Opseg adresa" može biti zadat u sledećim formatima: <broj_1>–<broj_2>, ili <broj>– (što znači, od zadate lokacije do kraja), ili –<broj> (što znači, od početka do zadate lokacije), ili <broj> (što znači, samo jedna lokacija). Ako se zadaje više od jednog opsega, oni moraju biti razdvojeni tačno jednim zarezom. Pre, posle i između navedenih leksičkih celina može se nalaziti proizvoljan broj razmaka, koji se ignorišu. Ako je u polju "Opseg adresa" zadata pogrešna sintaksa opsega, pogrešna vrednost, ili vrednost izvan dozvoljenih granica, operacija se ne vrši i prijavljuje se greška u statusnom polju.

Prilikom zatvaranja ovog obrasca, ukoliko je simulacija započeta i korisnik je menjao sadržaj memorije, pojavljuje se pitanje da li trenutno stanje zapamtiti kao početno.

Formati datoteka, instrukcija i brojeva opisani su u posebnom odeljku.

5.2.2 Inicijalizacija memorije podataka

Obrazac "Sadržaj memorije podataka" (slika 5‑4) omogućava pregled sadržaja i inicijalizaciju memorije podataka.

U koloni "Decimalno" prikazuju se sadržaji memorijskih lokacija u decimalnom sistemu, kao brojevi sa znakom u opsegu od ‑2147483648 do 2147483647 (od ‑231 do 231‑1). U koloni "Heksadecimalno" prikazuju se sadržaji memorijskih lokacija u heksadecimalnom sistemu, kao brojevi u komplementu dvojke, u opsegu od 0x0 do 0xffffffff. U koloni "Adresa" prikazane su adrese memorijskih lokacija u heksadecimalnom sistemu, koje mogu biti u opsegu 0x0 do 0xffff.
Vrednosti memorijskih lokacija mogu se zadavati u koloni "Decimalno", i to u decimalnom, heksadecimalnom ili oktalnom sistemu. Dozvoljene vrednosti pri unosu u decimalnom sistemu su od ‑2147483648 do 2147483647, a u oktalnom sistemu od 0-20000000000 do 017777777777. U heksadecimalnom sistemu nova vrednost se može zadati bilo kao broj sa znakom ili u komplementu dvojke, dakle u opsegu od 0x‑80000000 do 0xffffffff. Formati brojeva detaljnije su opisani u posebnom odeljku. Pritiskom na taster Enter ili prelaskom kursora u neko drugo polje izaziva se provera unete vrednosti. Ukoliko uneta vrednost nije korektna, prikazuje se poruka o tome u statusnom polju (pri dnu obrasca) a u lokaciju se vraća stara vrednost. Ukoliko je vrednost korektno uneta, odmah se pamti za tekuću sesiju.
Dugme "Popunjavanje" omogućava popunjavanje i brisanje memorije podataka. Nakon klika na to dugme pojavljuje se pitanje za potvrdu ili prekid te operacije. Memorija se popunjava vrednošću zadatom u polju "Vrednost / odredište". Ukoliko je ta vrednost jednaka 0, operacija popunjavanja je ekvivalentna brisanju. Ukoliko je to polje prazno, memorijske lokacije se popunjavaju slučajnim vrednostima. Popunjava se deo memorije zadat u polju "Opseg adresa", a ukoliko je to polje prazno, cela memorija. Ako je zadato više od jednog opsega, obrađuje se samo prvi zadati opseg.

Ostale kontrole na ovom obrascu funkcionišu na način analogan odgovarajućim kontrolama na obrascu "Sadržaj instrukcijske memorije".

Prilikom zatvaranja ovog obrasca, ukoliko je simulacija započeta i korisnik je menjao sadržaj memorije, pojavljuje se pitanje da li trenutno stanje zapamtiti kao početno.

Formati datoteka i brojeva opisani su u posebnom odeljku.

5.2.3 Zahtevi za spoljašnje prekide

Obrazac "Zahtevi za spoljašnje prekide" (slika 5‑5) omogućava zadavanje zahteva za spoljašnje prekide koji će se javiti u toku simulacije. U koloni "Takt" može se zadati broj takta u kome se javlja zahtev za prekid, a pomoću opcija "NMI" i "MI" tipovi zahteva za prekid. U istom redu treba da bude zadat takt i izabran bar jedan od tipova.

Za razliku od obrazaca "Sadržaj instrukcijske memorije" i "Sadržaj memorije podataka", uneti podaci se ne proveravaju i ne pamte odmah po unosu, nego tek prilikom klika na dugme "OK" ili "Snimanje".
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Slika 5-5. Zahtevi za spoljašnje prekide

Slika 5-6. Opcije simulatora

Dugme "Učitavanje" funkcioniše na isti način kao istoimeno dugme na obrascu "Sadržaj instrukcijske memorije". Učitani podaci se automatski pamte za tekuću sesiju.

Nakon klika na dugme "Snimanje", ako uneti zahtevi nisu zapamćeni za tekuću sesiju, najpre se javlja pitanje da li ih zapamtiti. U slučaju potvrdnog odgovora na to pitanje, pokreće se provera unetih vrednosti; ako je neka od vrednosti pogrešna, prikazuje se poruka o tome u statusnom polju i prekida snimanje. U slučaju odričnog odgovora, snimaju se vrednosti ranije zapamćene za tekuću sesiju. Ukoliko je simulacija započeta, javiće se i pitanje da li snimiti trenutne ili početne podatke o zahtevima. Zatim se pojavljuje prozor za izbor datoteke, analogan prozoru prikazanom na slici 5‑7. Status snimanja prikazuje se u statusnom polju.

Dugme "OK" omogućava zatvaranje obrasca uz pamćenje zadatih zahteva za tekuću sesiju. Klikom na to dugme pokreće se provera unetih vrednosti. Ako je neka od vrednosti pogrešna, prikazuje se poruka o tome u statusnom polju i prekida zatvaranje obrasca. Ako su sve vrednosti ispravne, pamte se za tekuću sesiju. Nakon toga, ako je simulacija započeta a podaci su menjani ili učitavani, javlja se pitanje da li trenutne podatke zapamtiti kao početne. Zatim se obrazac zatvara.

Dugme "Izlaz", kao i sistemsko dugme "X", omogućavaju izlaz bez pamćenja zadatih zahteva. Ako je korisnik menjao podatke o zahtevima, prilikom klika na neko od ta dva dugmeta najpre se prikazuje upozorenje.

5.2.4 Opcije

Obrazac "Opcije" (slika 5‑6) omogućava postavljanje opcija simulacije. Na slici su prikazane podrazumevane vrednosti opcija. Polje "Adresa početka programa" omogućava zadavanje adrese u instrukcijskoj memoriji od koje počinje izvršavanje programa. U polju "Adresa završetka programa" može se zadati završna adresa simulacije; simulacija se prekida čim instrukcija sa te adrese uđe u stepen IF.

Opcija "Završiti program ako se javi 5 uzastopnih instrukcija bez dejstva" predstavlja zaštitu za slučaj pogrešno zadate adrese završetka programa. U polju "Maksimalan broj taktova" može se zadati maksimalno trajanje simulacije u taktovima, što predstavlja zaštitu od beskonačnih petlji, i omogućava da se program završi instrukcijom koja skače sama na sebe. U polju "Adresa prekidne rutine" može se zadati adresa podrazumevane prekidne rutine u instrukcijskoj memoriji. Ako je neko od tekstualnih polja prazno, vrednost odgovarajuće opcije se ne menja.

Pomoću preostalih opcija može se izabrati u kojim situacijama tokom simulacije se prikazuju upozorenja (alert). Ove opcije ne utiču na prikaz u polju "Informacije" na glavnom prozoru, što je naknadno opisano.

Ako je uključena opcija "Prekid", biće prikazano upozorenje kada se pokrene opsluživanje zahteva za prekid. Uključena opcija "Zaustavljanje zbog hazarda podataka" izaziva prikaz upozorenja uoči zaustavljanja instrukcije u stepenu ID zbog hazarda podataka. Ako je uključena opcija "Bezuslovni skok", biće prikazano upozorenje kada se u stepenu MEM nađe instrukcija bezuslovnog skoka.

Ako su uključene opcije "Pogrešna predikcija uslovnog skoka" i/ili "Ispravna predikcija uslovnog skoka", biće prikazano upozorenje kada se u stepenu MEM nađe instrukcija uslovnog skoka za koju je predikcija bila pogrešna odnosno ispravna, respektivno. Uključena opcija "Prosleđivanje" izaziva prikaz upozorenja kada se javi prosleđivanje radi razrešavanja hazarda podataka. Ako je uključena opcija "Predikcija uslovnog skoka u stepenu IF", biće prikazano upozorenje kada se instrukcija uslovnog skoka nađe u stepenu IF. Uključena opcija "Zahtev za prekid" izaziva prikaz upozorenja kada se javi unutrašnji ili spoljašnji zahtev za prekid.

Poslednje dve opcije, "Brisanje pipeline registara" i "Zaustavljanje pipeline registara", su izdvojene jer se odgovarajući događaji ne mogu javiti sami za sebe, već samo zajedno sa nekim od već navedenih događaja. Ako su uključene, one dovode do prikaza detaljnijih upozorenja o tome koji pipeline registri se brišu odnosno zaustavljaju, respektivno.

Kao i na obrascu "Zahtevi za spoljašnje prekide", unete opcije se ne proveravaju i ne pamte odmah po unosu, nego tek prilikom klika na dugme "OK" ili "Snimanje". Sva dugmad funkcionišu na način analogan obrascu "Zahtevi za spoljašnje prekide". Razlika je što se za opcije pamti samo trenutno stanje, a ne i početno, tako da se ne javljaju pitanja u vezi toga pri snimanju i izlasku.

5.2.5 Učitavanje i snimanje

Obrazac za učitavanje i snimanje (slika 5‑7) omogućava snimanje podataka u tekstualne datoteke i učitavanje iz njih. Naslov obrasca i podrazumevana ekstenzija imena datoteke menjaju se u zavisnosti od sadržaja koji se snima ili učitava. Tekst na levom dugmetu po potrebi glasi "Snimanje" ili "Učitavanje". U primeru na slici, učitava se sadržaj instrukcijske memorije.
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Obrazac za učitavanje i snimanje

U polju "URL" može se zadati apsolutni ili relativni URL datoteke koja se snima ili učitava. Pritiskom na taster Enter u tom polju ili klikom na dugme "Učitavanje" odnosno "Snimanje" pokreće se pristup datoteci.

Nakon klika na dugme "Lokalna datoteka" prikazuje se klasičan sistemski dijalog za izbor datoteke. Ako se u dijalogu izabere datoteka, pri njegovom zatvaranju pristup datoteci se odmah pokreće. Prikaz tog dijaloga može biti zabranjen bezbednosnim opcijama okruženja u kome se aplet izvršava.

Putanja do lokalne datoteke može se zadati i u polju "URL" ako se specificira protokol "file" i koristi "/" kao delimiter direktorijuma; npr. "file://C:/direktorijum/datoteka.ext".

5.3 Simulacija

Nakon pokretanja simulacije, uvodni prozor postaje nevidljiv a otvaraju se prozori "Ceo sistem" i "Glavni prozor". Mogući izgled ekrana nakon nekoliko taktova izvršavanja programa prikazan je na slici 5‑8.

5.3.1 Prikaz globalne organizacije sistema

U prozoru "Ceo sistem" prikazuje se organizacija sistema na globalnom nivou. Svakoj jedinici vidljivoj na globalnom nivou, uključujući i pipeline registre, dodeljeno je dugme pomoću koga se mogu prikazati detalji realizacije te jedinice. Svakoj instrukciji dodeljena je boja, koju ona zadržava tokom celog kretanja kroz pipeline. Sve linije koje potiču od neke instrukcije prikazane su istom bojom kao instrukcija. Instrukcije bez dejstva, koje odgovaraju praznim stepenima pipeline‑a, prikazane su manjim slovima i sivom bojom (u primeru na slici 5‑8 stepen MEM je prazan zbog zaustavljanja u prethodnom taktu).
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Slika 5-7. Izgled ekrana u toku simulacije

Uz većinu linija prikazana je njihova vrednost u datom taktu. Nazivi linija mogu se pratiti po natpisima na pipeline registrima. Linije za signale prikazane su različitim bojama u zavisnosti od vrednosti signala; npr. linija koja odgovara bitu RMEM.COND biće prikazana crvenom ili plavom bojom ako je taj bit isključen ili uključen, respektivno. Linije koje vode od jedinice Stall do pipeline registara RID, REX i RMEM i registra PC prikazuju se zelenom bojom ako odgovarajući pipeline registar dobija sledeći signal takta, crvenom ako ga ne dobija, ili roze bojom ako se pipeline registar ispira na sledeći signal takta.

U prozoru "Ceo sistem" prosleđivanja su naglašena promenom boje odgovarajućih jedinica i njihovih izlaznih linija. U primeru na slici 5‑8 vrši se prosleđivanje u jedinici EXP1, a prosleđenu vrednost propušta i jedinica EX1. Osim toga, obaveštenja o prosleđivanju prikazuju se u polju "Informacije" na glavnom prozoru, a u zavisnosti od opcija može biti prikazano i upozorenje (alert) kada se dogodi prosleđivanje.

5.3.2 Glavni prozor i prozori koji se otvaraju pomoću njega

Navigacija i kontrola simulacije vrši se pomoću glavnog prozora (donji prozor na slici 5‑8). U polju "Informacije" prikazuju se obaveštenja o važnijim događajima u pipeline‑u (prosleđivanja, zaustavljanja, brisanja, predikcija itd) i pojedinim događajima u vezi simulacije. U koloni "Status" prikazan je broj takta i vrednosti registara PC i ISCR.

Klikom na dugme "Hijerarhija" prikazuje se hijerarhija sistema u novom prozoru (slika 5‑9). Dugme "Ceo sistem" omogućava ponovni prikaz prozora "Ceo sistem", ako je taj prozor zatvoren. Dugme "Gore" omogućava prelazak u prozor višeg nivoa po hijerarhiji; npr. ako je prikazan prozor "ADD", klikom na dugme "Gore" otvara se prozor "ALU".
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Slika 5-8. Hijerarhija sistema

Klikom na dugme "Takt +" pokreće se izvršavanje programa za jedan takt unapred. Nakon izračunavanja novih vrednosti, svi otvoreni prozori se automatski osvežavaju. Dugme "Program +" pokreće izvršavanje programa do kraja, tj. do ispunjenja bilo kog od uslova za završetak programa postavljenih na obrascu "Opcije" (adresa završetka programa, 5 uzastopnih instrukcija bez dejstva, maksimalan broj taktova). Prikazuje se samo završno stanje (osim što se menja broj takta i vrednosti registara PC i ISCR na glavnom prozoru, da bi korisnik imao uvid u tok izračunavanja), i tek tada se automatski osvežavaju svi otvoreni prozori.

Dugme "Takt –" omogućava povratak za jedan takt unazad. Povratak se izvodi vraćanjem sistema u početno stanje i ponovnim izvršavanjem programa do određenog takta. (Prilikom vraćanja sistema u početno stanje najpre se briše sadržaj memorija, registara, keša za predikciju, zahtevi za prekid itd., a zatim se instrukcijska memorija, memorija podataka i zahtevi za spoljašnje prekide postavljaju se u stanje koje je zapamćeno kao početno.) Ako se u toku simulacije menjaju vrednosti memorija, zahtevi za prekid ili neke od opcija, ovo dugme može proizvesti neočekivane rezultate. Rad ovog dugmeta može biti dugačak ako je izvršen veliki broj taktova. Prikazuje se samo stanje u ciljnom taktu, i tek tada se automatski osvežavaju svi otvoreni prozori.

Dugme "Do granice" omogućava da se na obrascu "Izvršavanje do zadate granice" (slika 5‑10) postavi granični takt i/ili granična vrednost programskog brojača, i da se zatim program izvrši dok ne bude ispunjen bar jedan od uslova postavljenih na taj način. Dugme "Nastavak" zatvara taj obrazac i pokreće izvršavanje programa od tekućeg takta do ispunjenja uslova, a dugme "Izlaz" zatvara taj obrazac bez ikakve akcije. Ako su granične vrednosti pogrešno zadate, o tome se prikazuje poruka u polju "Informacije" na glavnom prozoru i ne pokreće izvršavanje do ispunjenja uslova. Prikazuje se samo ciljno stanje, na isti način kao u slučaju dugmeta "Program +". Granične vrednosti postavljene na tom obrascu su jednokratne i ne utiču na rad dugmadi "Takt +", "Takt –" i "Program +".

Dugme "Tabela" na glavnom prozoru omogućava tabelarni prikaz situacije u pipeline‑u (slika 5‑11). U posebnom prozoru prikazuju se instrukcije koje se trenutno nalaze u pipeline‑u i njihovo kretanje po stepenima. Zaustavljanje instrukcije u nekom stepenu označeno je time što je naziv stepena prikazan u zagradama i sivom bojom (kao u taktu 5 na slici). Takvo označavanje je jasnije od označavanja uobičajenog u literaturi ("Stall") jer je očigledno u kom stepenu je instrukcija zaustavljena, i u kom taktu se izvršava ta faza instrukcije. Brisanje instrukcije označava se rečju "Flush". Prosleđivanja se prikazuju crtama (kao u taktu 7 na slici). Instrukcije, i linije koje označavaju prosleđivanja, prikazane su istim bojama kao na prozoru "Ceo sistem". (Sadržaj tabele na slici 5‑11 odgovara situaciji na slici 5‑8.)
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Slika 5-9. Zadavanje granica

Slika 5-10. Tabelarni prikaz situacije u pipeline‑u

Klikom na dugme "Inic. i opcije" na glavnom prozoru otvara se već opisani prozor "Inicijalizacija i opcije". Ako je simulacija u toku, pre otvaranja tog prozora prikazuje se upozorenje da menjanje sadržaja memorija, zahteva za prekide i nekih od opcija može dovesti do neočekivanog funkcionisanja dugmeta "Takt –". Ako se vrši menjanje sadržaja memorija ili zahteva za prekid kada je simulacija u toku, prilikom zatvaranja odgovarajućeg obrasca postavlja se pitanje da li zadato stanje zapamtiti kao početno. (Početno stanje je ono u koje se simulator vraća nakon reseta i prilikom korišćenja dugmeta "Takt –".)

Dugme "Reset" omogućava vraćanje sistema u početno stanje. Nakon klika na to dugme pojavljuje se prozor za potvrdu ili prekid te operacije. (Ukoliko zadato stanje memorija ili zahteva za prekid nije snimljeno u datoteku, javiće se i obaveštenje o tome sa još jednim pitanjem za potvrdu reseta.) Ako je operacija potvrđena, pojavljuje se pitanje da li sistem vratiti u stanje koje je zapamćeno kao početno. U slučaju negativnog odgovora, memorije i podaci o zahtevima za prekid se prazne. (Opcije se ne vraćaju na podrazumevane vrednosti.)

Dugme "Izlaz" omogućava izlaz iz programa. Nakon klika na to dugme pojavljuje se prozor za potvrdu ili prekid te operacije. (Ukoliko zadato stanje memorija ili zahteva za prekid nije snimljeno u datoteku, javiće se i obaveštenje o tome sa još jednim pitanjem za potvrdu izlaza.) Izlaz iz apleta može biti zabranjen bezbednosnim opcijama okruženja u kome se aplet izvršava. U tom slučaju se u polju "Informacije" na glavnom prozoru korisniku savetuje da zatvori okruženje (Internet pretraživač ili Applet Viewer).

U nekim situacijama trenutni sadržaj memorija i/ili zahteva za prekid se bez upozorenja zamenjuje drugim iako nije snimljen u datoteku. To se događa npr. prilikom korišćenja dugmeta "Takt –" ili "Do granice", ili prilikom učitavanja novog sadržaja (osim u slučaju učitavanja kompletne inicijalizacije.)

5.3.3 Upozorenja

Ako se u toku simulacije javi neki događaj od značaja za razumevanje funkcionisanja pipeline‑a, prikazuje se upozorenje (alert). Na obrascu "Opcije" može se izabrati za koje događaje se prikazuju upozorenja. Upozorenje u slučaju prosleđivanja izgleda kao na slici 5‑12. Primer složenijeg upozorenja, u slučaju kada se u istom taktu javilo više značajnih događaja, dat je na slici 5‑13.
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Slika 5-11. Upozorenje o prosleđivanju

Slika 5-12. Složenije upozorenje

Prozori sa upozorenjima su modalni. Detaljniji opis događaja koji su se javili prikazuje se u polju "Informacije" na glavnom prozoru, bez obzira da li je prikaz odgovarajućeg upozorenja uključen ili ne. (Upozorenje na slici 5‑12 odgovara situaciji na slici 5‑8, a upozorenje na slici 5‑13 javilo se u taktu 5 iste simulacije.)
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Slika 5-13. Jedinica EXP1

Prikaz detalja jedinica

Detalji realizacije svake od jedinica u sistemu mogu se videti klikom na dugme sa nazivom jedinice na prozorima "Ceo sistem" ili "Hijerarhija". Npr. u situaciji na slici 5‑8, pošto se javilo prosleđivanje, može biti od interesa da se utvrdi uzrok prosleđivanja. Klikom na dugme "EXP1" na prozoru "Ceo sistem", u novom prozoru se prikazuju detalji realizacije jedinice EXP1 (slika 5‑14), a prozor "Ceo sistem" ostaje otvoren iza novog prozora.

Na svim prozorima za prikaz detalja realizacije postoji dugmad za prikaz drugih jedinica, pridružena ulaznim i izlaznim linijama i podblokovima. Npr. direktno iz jedinice EXP1 može se otvoriti prikaz jedinice Zero koja koristi njenu izlaznu vrednost. Ako dugme vodi u neki podblok prikazane jedinice, naziv na njemu napisan je normalnim a ne kosim slovima.

Aktivna ili neaktivna vrednost linija za signale označava se plavom ili crvenom bojom, respektivno. Izuzetak su linije za signale takta (zelenom ili crvenom) i signale za brisanje (sivom ili roze). Linije za podatke su deblje i uz njih su napisane vrednosti u heksadecimalnom sistemu (bez prefiksa, radi uštede prostora). Propuštanje podatka kroz multiplekser je naglašeno promenom boje izlazne i odgovarajuće ulazne linije.

Prikaz sadržaja memorija, registar fajla i keša za predikciju u toku simulacije

Sadržaj instrukcijske memorije, memorije podataka, registar fajla i keša za predikciju može se videti u posebnim obrascima. Dugmad pomoću koje se otvaraju ti obrasci nosi oznake "IMem_vred", "DMem_vred", "Regs_vred" i "PCache_vred", respektivno, i postoji na prozoru "Hijerarhija" i u odgovarajućim jedinicama ("IMem", "DMem", "Regs" i "PCache").
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Slika 5-14. Prikaz sadržaja memorije podataka u toku simulacije

Slika 5-15. Prikaz sadržaja instrukcijske memorije u toku simulacije

Klikom na dugme "DMem_vred" otvara se već opisani obrazac "Sadržaj memorije podataka". Međutim, da bi se omogućio pregled sadržaja memorije bez opasnosti od nenamernog menjanja, menjanje sadržaja memorije je dozvoljeno jedino ako je taj obrazac otvoren sa obrasca "Inicijalizacija i opcije". Ako je obrazac "Sadržaj memorije podataka" otvoren pomoću dugmeta "DMem_vred", polja u koloni "Decimalno" su zaključana, a dugmad i polja za menjanje sadržaja sakrivena (slika 5‑15). Lokacija kojoj se pristupa u tekućem taktu naglašena je svetlosivom pozadinom, a crvena ili plava boja sadržaja označava upis ili čitanje, respektivno. S obzirom da se upis kompletira tek na kraju takta, u odgovarajućem redu prikazuje se stari sadržaj, a nova vrednost te lokacije prikazuje se u statusnom polju. Ako obrazac stoji otvoren u toku simulacije, početna adresa prikazanog dela memorije se automatski menja da bi bila obuhvaćena lokacija kojoj se pristupa.

Obrazac "Sadržaj instrukcijske memorije" (slika 5‑16) funkcioniše na analogan način.

Obrazac "Vrednosti registara opšte namene" (slika 5‑17) otvara se pomoću dugmeta "Regs_vred". U kolonama "Decimalno" prikazuju se sadržaji registara opšte namene u decimalnom sistemu, kao brojevi sa znakom u opsegu od ‑2147483648 do 2147483647. U kolonama "Heksadecimalno" prikazuju se sadržaji registara opšte namene u heksadecimalnom sistemu, kao brojevi u komplementu dvojke, u opsegu od 0x0 do 0xffffffff. Registri kojima se pristupa u tekućem taktu naglašeni su na isti način kao u slučaju memorije podataka; uz to, ako se iz registra u istom taktu čita i upisuje u njega, boja sadržaja je ljubičasta. Nova vrednost registra u koji se vrši upis prikazana je u donjem delu obrasca.
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Slika 5-16. Prikaz vrednosti registara opšte namene u toku simulacije

Slika 5-17. Prikaz sadržaja keša za predikciju u toku simulacije

Obrazac "Sadržaj keša za predikciju" (slika 5‑18) otvara se pomoću dugmeta "PCache_vred". Kolona "Adresa ulaza" prikazuje adrese lokacija u kešu u heksadecimalnom sistemu, koje mogu biti u opsegu 0x0 do 0x7ff. Kolona "Adresa instrukcije skoka" predstavlja adresni deo keša, a kolona "Adresa odredišta" RAM deo keša. U tim kolonama vrednosti se prikazuju u heksadecimalnom sistemu, kao brojevi bez znaka, u opsegu od 0x0 do 0xffffffff. Kolona "LRU" prikazuje decimalnu vrednost na osnovu koje se odlučuje o izbacivanju u slučaju prepunjenja keša. Lokacija za koju ta kolona ima vrednost 0 smatra se praznom i prikazuje svetlosivom bojom.
U polju "Traženje vrednosti" može se uneti vrednost koja se traži u kešu. Nakon toga treba pritisnuti taster Enter ili kliknuti na dugme "Nađi". Vrednost se traži i u adresnom i u RAM delu, poređenjem fragmenata stringova. Zato traženu vrednost treba uneti u heksadecimalnom obliku, bez prefiksa i razmaka. Ako se vrednost pronađe, prikazuje se odgovarajući deo keša i odgovarajuća lokacija naglašava žutom pozadinom. Način prikaza nove vrednosti pri upisu i način naglašavanja lokacije kojoj se trenutno pristupa isti su kao na obrascu "Vrednosti registara opšte namene", osim što se po dogovoru ne može dogoditi istovremeni upis i čitanje, a prilikom invalidacije sadržaj odgovarajuće lokacije prikazuje se sivom bojom.

5.4 Formati brojeva, instrukcija i datoteka u simulatoru

U ovom odeljku opisani su formati brojeva, instrukcija i datoteka koje simulator prepoznaje.

5.4.1 Zadavanje brojeva

Brojevi se pri unosu mogu zadavati u decimalnom, heksadecimalnom ili oktalnom sistemu, tj. sa osnovom 10, 16 ili 8, respektivno. Broj u heksadecimalnom sistemu treba da počinje prefiksom "0x" ili "#", pri čemu se velika i mala slova ne razlikuju. Broj u oktalnom sistemu treba da počinje prefiksom "0". Inače, pretpostavlja se da je broj u decimalnom sistemu. Ako se broj ne može korektno protumačiti po navedenim pravilima, biće pokušano tumačenje tog broja u heksadecimalnom sistemu. Drugim rečima, ako broj sadrži bar jedan znak od "a" do "f", ne mora se navesti prefiks "0x" ili "#". Navođenje prefiksa se ipak preporučuje zbog razumljivosti. Nakon eventualnog prefiksa, broj može da sadrži znakove validne u odgovarajućem sistemu i eventualno znak minus na početku, bez razmaka i drugih znakova između. Ako broj sadrži i prefiks i znak minus, najpre treba navesti prefiks.

5.4.2 Zadavanje instrukcija

Instrukcije se zadaju u formatu <kod_operacije> <arg1>[,<arg2>[,<arg3>]]. Bar jedan razmak (blanko) između koda operacije i argumenta 1 je obavezan. Tačno jedan zarez između uzastopnih argumenata je obavezan. Na početku instrukcije, na kraju instrukcije i između leksičkih celina (koda operacije, argumenata, zareza) može se nalaziti proizvoljan broj razmaka, koji se ignorišu. Unutar leksičkih celina ne smeju se nalaziti razmaci. Velika i mala slova se ne razlikuju. Ako je navedeno više argumenata nego što je potrebno za zadati kod operacije, suvišni argumenti se ignorišu.

Registarski argumenti zadaju se u formatu R<broj>, pri čemu se <broj> zadaje po pravilima opisanim u prethodnom odeljku, a njegova decimalna vrednost mora biti u opsegu od 0 do 31. Npr. adresa registra R15 može biti zadata na sledeće načine: r15, r0XF, Rf, r017 itd. Neposredni argumenti zadaju se po pravilima opisanim u prethodnom odeljku, a njihova decimalna vrednost mora biti u opsegu od –128 do 255.

5.4.3 Formati datoteka

Datoteke u koje se mogu snimati i iz kojih se mogu učitavati sadržaji memorija, zahtevi za prekid i opcije su tekstualne datoteke. Svaka instrukcija, podatak ili direktiva mora se nalaziti u posebnom redu. Redovi moraju biti razdvojeni ASCII znakom <LF> ili sekvencom <CR><LF> (drugim rečima, tekstualna datoteka može biti u UNIX ili DOS formatu).

Datoteke mogu sadržati jednu ili više sekcija. Sekcija definiše sadržaj instrukcijske memorije, memorije podataka, zahteve za spoljašnje prekide ili opcije. Ako datoteka sadrži više istoimenih sekcija, sve osim prve se ignorišu. Oznake početka sekcije su u formatu [<naziv>]. Uglaste zagrade su obavezne. Ispred i iza (ali ne i unutar) uglastih zagrada može se nalaziti proizvoljan broj razmaka, koji se ignorišu. Polje <naziv> označava šta sadrži sekcija. Ako se u sekciji nalazi sadržaj neke druge vrste od one specificirane nazivom, neće biti korektno protumačen. Sekcija se završava krajem datoteke ili početkom sledeće sekcije.

Sekcija u datoteci koja definiše sadržaj instrukcijske memorije počinje oznakom "[IMem]". Instrukcije se zadaju po pravilima opisanim u prethodnom odeljku. Adresa od koje se učitavaju instrukcije date u narednim redovima zadaje se direktivom @<broj>. Ispred i iza znaka "@" može se nalaziti proizvoljan broj razmaka, koji se ignorišu. U datoteci se može nalaziti proizvoljan broj tih direktiva. Ako na početku nije zadata takva direktiva, učitavanje počinje od adrese 0. Nakon svakog učitanog reda adresa za učitavanje se inkrementira, osim ako je red prazan ili sadrži samo komentar. Ako se <broj> ne može korektno protumačiti ili adresa za učitavanje prekorači dozvoljeni opseg, učitavanje se prekida.
Sekcija u datoteci koja definiše sadržaj memorije podataka počinje oznakom "[DMem]". Vrednosti lokacija memorije podataka u datotekama mogu se zadavati po istim pravilima kao na obrascu "Sadržaj memorije podataka". Adresa od koje se učitavaju podaci dati u narednim redovima zadaje se direktivom @<broj> na već opisani način.

Sekcija u datoteci koja definiše zahteve za spoljašnje prekide počinje oznakom "[IntReq]". Zahtevi za prekid zadaju se u formatu <broj_takta> {NMI | MI}. Broj takta može biti zadat u bilo kom od opisanih sistema, ali mora biti pozitivan. Između celina se mora nalaziti bar jedan razmak i ne treba da se nalaze nikakvi drugi znaci. Npr. ako u taktu 17 treba da se javi zahtev za prekid tipa MI, odgovarajući red u datoteci može da glasi "17 MI".

Sekcija u datoteci koja definiše opcije počinje oznakom "[Options]". Opcije se zadaju u formatu <oznaka> = <vrednost>. Pre, posle i između (ali ne i unutar) navedenih celina može se nalaziti proizvoljan broj razmaka, koji se ignorišu. Oznake, opisi i dozvoljene vrednosti opcija dati su na slici 5‑19. Osim opcija opisanih na obrascu "Opcije" postoji i opcija za pamćenje tekućeg takta simulacije u cilju nastavka izvršavanja.

Oznaka
Opis
Dozvoljene vrednosti

addr_start
Adresa početka programa
≥ 0

addr_end
Adresa završetka programa
≥ 0

max_clk
Maksimalan broj taktova
> 0

end5nop
Završiti program posle 5 uzast. add R0, R0, R0
0 ili 1

addr_int
Adresa prekidne rutine
≥ 0

alert_prekid
Prikazati alert zbog prekida
0 ili 1

alert_load_il
Prikazati alert zbog zaustavljanja zbog hazarda
0 ili 1

alert_jump
Prikazati alert zbog bezuslovnog skoka
0 ili 1

alert_branch_nok
Prikazati alert zbog pogrešne predikcije
0 ili 1

alert_branch_ok
Prikazati alert zbog ispravne predikcije
0 ili 1

alert_fwd
Prikazati alert zbog prosleđivanja
0 ili 1

alert_predict
Prikazati alert zbog predikcije u stepenu IF
0 ili 1

alert_intreq
Prikazati alert zbog zahteva za prekid
0 ili 1

alert_flush
Prikazati alert zbog brisanja pipeline registara
0 ili 1

alert_stall
Prikazati alert zbog zaustavljanja pipeline reg.
0 ili 1

curr_clk
Tekući takt
≥ 0

Slika 5-18. Opcije u datotekama

Datoteke mogu sadržati komentare. Komentar počinje znakom ";" (tačka zarez). Nastavak reda, počevši od tog znaka, se ignoriše. Red koji počinje znakom ";" se ceo ignoriše. Pre i posle znaka ";" može se nalaziti proizvoljan broj razmaka, koji se ignorišu. Prazni redovi i redovi koji sadrže samo razmake se ignorišu.
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