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Material
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https://github.com/fgcarbal/Creator/

https://github.com/fgcarbal/Creator/


Motivación de Creator
didaCtic and geneRic assEmbly progrAmming simulaTOR
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} Simulador didáctico para la enseñanza de la programación en ensamblador
} Centrado en los estudiantes y profesores

} Multiplataforma
} Ejecución en web sin servidor (sobremesa, tablets y móviles)

} Entorno integrado (edición, compilación y simulación de programas)
} Posibilidad de definir y trabajar con diferentes arquitecturas y lenguajes 

ensamblador
} Características básicas (nº de bits, registros, …)
} Instrucciones
} Pseudoinstrucciones
} Directivas



Creator desde el punto de vista docente
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} Facilidades para entender:
} La representación de datos e instrucciones
} La diferencia entre instrucciones y pseudoinstrucciones
} La carga de un programa en memoria
} El flujo de ejecución de un programa en ensamblador conociendo en todo momento 

la instrucción en curso y la siguiente (útil en bucles)
} El convenio de paso de parámetros y uso de pila con alertas cuando no se respeta
} El concepto de biblioteca de funciones y su uso



CREATOR
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https://creatorsim.github.io/

https://creatorsim.github.io/


Características
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} Permite describir las características de una arquitectura y su juego de 
instrucciones
} Actualmente: MIPS-32, RISC-V (RV32IMFD)

} Editar y compilar programas en ensamblador del juego de instrucciones 
elegido

} Ejecutar/depurar programas en ensamblador en un mismo entorno
} Obtener estadísticas sobre los programas ejecutados
} Ejecución en navegador



Contenido: empleo de CREATOR con RISC-V
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} Juego de instrucciones soportado
} Visión del estudiante:

} Características del entorno
} Edición y compilación de programas
} Ejecución y depuración de programas
} Bibliotecas de funciones
} Facilidades para entender el empleo de  funciones y uso de pila

} Visión del profesor:
} Soporte a la corrección de prácticas
} Soporte a la creación de material didáctico
} Capacidades para extender el juego de instrucciones y crear nuevas arquitecturas



Disponibilidad
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https://creatorsim.github.io https://riscv.org/exchange

https://creatorsim.github.io/
https://riscv.org/exchange


Juego de instrucciones soportado (RV32IMFD) 
98 instrucciones y pseudoinstrucciones
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} Transferencia de datos: li, mv, lui
} Aritméticas y lógicas sobre registros de enteros: addi, add, and, …
} Aritméticas sobre números en coma flotante (float y double): fadd.s, fmul.d, …
} Instrucciones de salto (registros enteros): beq, bne, …
} Instrucciones de comparación (enteros y coma flotante): slt, feq.s, …
} Instrucciones de transferencia entre registros enteros y coma flotante: fmv.w.x,
} Llamadas a funciones y llamadas al sistema: jal, jr, ecall
} Acceso a memoria (enteros y coma flotante): lb, lw, flw, fsd,….
} Operaciones de conversión (enteros y coma flotante): fcvt.w.s, …
} Otras:

} Clasificación de coma flotante: fclass.s, fclass.d
} Contador de ciclos: rdcyle

Guía de referencia

https://creatorsim.github.io/creator/docs/risc_v_reference_guide.pdf


Registros 

10



Llamadas al sistema
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Directivas soportadas
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CREATOR (RISC-V)
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Pantalla inicial
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Elección de la arquitectura
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Elección de la 
arquitectura



Edición de programas
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Edición de 
programas



Control de la ejecución
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Control de la 
ejecución



Ejemplos de programas en ensamblador
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ejemplos



Calculadora de números en coma flotante
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Configuración 
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Configuración 
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Configuración 
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Configuración 
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Registros enteros 
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Registros enteros 
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Registros enteros 

26



Registros en coma flotante
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Registros en coma flotante
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Contenido de la memoria
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Estadísticas de ejecución
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Ciclos ejecutados
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Pantalla
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Teclado
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Edición de programas en ensamblador
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=%0A%23%0A%23%20Creator%20(https%3A%2F%2Fcreatorsim.github.io%2Fcreator%2F)%0A%23%0A%0A.text%0Amain%3A%0A%0A%20%20%20%20li%20t0%2010%0A%20%20%20%20li%20t2%20-20%0A%20%0A%09add%20%09t3%2Ct0%2C%20t2%0A%20%20%20%20mul%20%09t4%20t0%2C%20t2%0A%20%20%20%20div%09%09t5%2C%20t0%2C%20t2%20%0A


Compilación 
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Error de compilación
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Paso al simulador
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Simulador
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ejemplo

Programa escrito
(inst. y pseudoinst.) Programa en memoria

(instrucciones máquina)

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=%0A%23%0A%23%20Creator%20(https%3A%2F%2Fcreatorsim.github.io%2Fcreator%2F)%0A%23%0A%0A.text%0Amain%3A%0A%0A%20%20%20%20li%20t0%2010%0A%20%20%20%20li%20t2%20-20%0A%20%0A%09add%20%09t3%2Ct0%2C%20t2%0A%20%20%20%20mul%20%09t4%20t0%2C%20t2%0A%20%20%20%20div%09%09t5%2C%20t0%2C%20t2%20%0A


Flujo de ejecución
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Puntos de ruptura
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Segmento de datos
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%0A%09cadena%3A%20.string%20%22Hola%20mundo%22%0A%20%20%20%20A%3A%09%09.byte%201%0A%20%20%20%20.align%20%092%0A%20%20%20%20N%3A%20%09%09.word%2064%0A%20%20%20%20C%3A%09%09.byte%20'a'%0A%20%20%20%20.align%20%092%0A%20%20%20%20F%3A%09%09.float%20-12.5%0A%20%20%20%20D%3A%09%09.double%20-12-5%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%23%20int%20v1%5B5%5D%3D%7B1%2C2%2C3%2C4%2C5%7D%0A%20%20%20%20v1%3A%09%09.word%201%2C%202%2C%203%2C%204%2C%205%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%23int%20v2%5B10%5D%0A%20%20%20%20v2%3A%09%09.zero%2040


Visualización de datos en memoria
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%0A%09cadena%3A%20.string%20%22Hola%20mundo%22%0A%20%20%20%20A%3A%09%09.byte%201%0A%20%20%20%20.align%20%092%0A%20%20%20%20N%3A%20%09%09.word%2064%0A%20%20%20%20C%3A%09%09.byte%20'a'%0A%20%20%20%20.align%20%092%0A%20%20%20%20F%3A%09%09.float%20-12.5%0A%20%20%20%20D%3A%09%09.double%20-12-5%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%23%20int%20v1%5B5%5D%3D%7B1%2C2%2C3%2C4%2C5%7D%0A%20%20%20%20v1%3A%09%09.word%201%2C%202%2C%203%2C%204%2C%205%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%23int%20v2%5B10%5D%0A%20%20%20%20v2%3A%09%09.zero%2040


Visualización de datos en memoria
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Visualización de datos en memoria
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Detección de datos no alineados
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%09cadena%3A%20%09.string%20%22Hola%20Mundo%22%0A%20%20%20%20N1%3A%09%09%09.word%20%090%0A%20%20%09N2%3A%20%09%09.word%090%0A%20%20%09N3%3A%20%09%09.word%090%0A%20%20%09N4%3A%20%09%09.zero%094


Segmento de datos corregido
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%09cadena%3A%20%09.string%20%22Hola%20Mundo%22%0A%20%20%20%20.align%20%092%0A%20%20%20%20N1%3A%09%09%09.word%20%090%0A%20%20%09N2%3A%20%09%09.word%090%0A%20%20%09N3%3A%20%09%09.word%090%0A%20%20%09N4%3A%20%09%09.zero%090%0A%20%20%20%20%0A


Ejemplo. Ejecutar el siguiente programa
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%09N1%3A%09.word%20%090%0A%20%20%09N2%3A%20.word%090%0A%20%20%09N3%3A%20.word%090%0A%20%20%09N4%3A%20.zero%094%0A%20%20%20%20%0A.text%0A%09main%3A%0A%20%20%20%20%09li%20t0%2C%201%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N1%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20li%20t0%2C%202%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N2%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20li%20t0%2C%20-3%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N3%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20li%20t0%2C%204%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N4%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)


Ejemplo: antes de la ejecución
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Ejemplo: después de la ejecución
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Ejemplo: después de la ejecución
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Ejemplo: después de la ejecución
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Visualización del segmento de texto
Instrucciones y pseudoinstrucciones
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Programa escrito
(inst. y pseudoinst.)

Programa en memoria
(instrucciones máquina)

ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%09N1%3A%09.word%20%090%0A%20%20%09N2%3A%20.word%090%0A%20%20%09N3%3A%20.word%090%0A%20%20%09N4%3A%20.zero%094%0A%20%20%20%20%0A.text%0A%09main%3A%0A%20%20%20%20%09li%20t0%2C%201%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N1%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20li%20t0%2C%202%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N2%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20li%20t0%2C%20-3%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N3%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20li%20t0%2C%204%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N4%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)


Visualización del segmento de texto
Flujo de ejecución
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%09N1%3A%09.word%20%090%0A%20%20%09N2%3A%20.word%090%0A%20%20%09N3%3A%20.word%090%0A%20%20%09N4%3A%20.zero%094%0A%20%20%20%20%0A.text%0A%09main%3A%0A%20%20%20%20%09li%20t0%2C%201%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N1%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20li%20t0%2C%202%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N2%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20li%20t0%2C%20-3%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N3%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20li%20t0%2C%204%0A%20%20%20%20%20%20%20%20la%20t1%2C%20N4%0A%20%20%20%20%20%20%20%20sw%20t0%2C%200(t1)


Visualización del segmento de texto
Varias funciones
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.text%0A%09f1%3A%09%09%09%09li%20%09a0%2C%201%0A%20%20%20%20%09%09%09%09jr%20%09ra%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20f2%3A%09%09%09%09li%20%09a0%2C%202%0A%20%20%20%20%09%09%09%09jr%20%09ra%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%09f3%3A%09%09%09%09li%20%09a0%2C%203%0A%20%20%20%20%09%09%09%09jr%20%09ra%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%09main%3A%09%09%09%0A%20%20%20%20%09%09%09%09jal%20%09ra%2C%20f1%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%09jal%20%09ra%2C%20f2%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%09jal%20%09ra%2C%20f3


Visualización del segmento de texto
Varias funciones
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Llamadas al sistema
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=%23%0A%23%20Creator%20(https%3A%2F%2Fcreatorsim.github.io%2Fcreator%2F)%0A%23%0A%0A.data%0A%20%20%20%20str_text%3A%20.string%20%22Insert%20a%20number%3A%20%22%0A%20%20%20%20str_result%3A%20.string%20%22Result%20%3D%20%22%0A%0A%0A%0A.text%0Amain%3A%0A%20%20%20%20%23%20print%20%22Insert%20a%20number%3A%20%22%0A%20%20%20%20la%20a0%20str_text%0A%20%20%20%20li%20a7%204%0A%20%20%20%20ecall%0A%0A%20%20%20%20%23%20read%20int%0A%20%20%20%20li%20a7%205%0A%20%20%20%20ecall%0A%0A%20%20%20%20mv%20t0%2C%20a0%0A%0A%20%20%20%20%23%20print%20%22Insert%20a%20number%3A%20%22%0A%20%20%20%20la%20a0%20str_text%0A%20%20%20%20li%20a7%204%0A%20%20%20%20ecall%0A%0A%20%20%20%20%20%20%23%20read%20int%0A%20%20%20%20li%20a7%205%0A%20%20%20%20ecall%0A%20%20%20%20mv%20t1%2C%20a0%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%23%20print%20%22Result%20%3D%20%22%0A%20%20%20%20la%20a0%20str_result%0A%20%20%20%20li%20a7%204%0A%20%20%20%20ecall%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20add%20a0%2C%20t0%2C%20t1%0A%20%20%20%20li%20%20%20a7%201%0A%20%20%20%20ecall%0A%0A%0A%20%20%20%20%23%20exit%0A%20%20%20%20li%20a7%2010%0A%20%20%20%20ecall


Llamadas al sistema
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Ejemplo: ejecutar el siguiente programa
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=%23%0A%23%20Creator%20(https%3A%2F%2Fcreatorsim.github.io%2Fcreator%2F)%0A%23%0A%0A%20.data%0A%0A%20%09string1%3A%20%20%09.string%20%20%22Hola%20Mundo%22%0A%20%09string2%3A%09.zero%2032%0A%20%20%20%20%0A.text%0A%09main%3A%0A%20%20%20%20%09%09%09%09la%09t0%2C%20string1%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20la%09t1%2C%20string2%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20loop%3A%09lbu%20%09t2%2C%200(t0)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%09%09beq%20%09t2%2C%20zero%2C%20end%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20sb%09%09t2%2C%200(t1)%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20addi%20%09t0%2C%20t0%2C%201%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20addi%09t1%2C%20t1%2C%201%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20j%09%09loop%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20end%3A%0A%09%09%09%09%09li%20a7%2C%2010%0A%20%20%20%09%09%09%20%09%09ecall


Ejecución del programa
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Ejecución del programa. Bucles
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Ejemplo de llamadas a funciones anidadas 

61

} Comprobar el crecimiento de 
la pila

ejemplo

https://dcamarmas.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%09str1%3A%09.string%20%20%22F1%22%0A%09str2%3A%09.string%20%20%22%20%20F2%22%0A%20%20%20%09str3%3A%09.string%20%20%22%20%20%20%20F3%22%0A.text%0A%09f1%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09la%09%09a0%2C%20str1%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jal%09%09ra%2C%20f2%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20%20f2%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09la%09%09a0%2C%20str2%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%20%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jal%09%09ra%2C%20f3%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20%20f3%3A%09la%09%09a0%2C%20str3%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20main%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09jal%20%09ra%2C%20f1%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09li%20a7%2C%2010%0A%09%09ecall
https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%09str1%3A%09.string%20%20%22F1%22%0A%09str2%3A%09.string%20%20%22%20%20F2%22%0A%20%20%20%09str3%3A%09.string%20%20%22%20%20%20%20F3%22%0A.text%0A%09f1%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09la%09%09a0%2C%20str1%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jal%09%09ra%2C%20f2%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20%20f2%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09la%09%09a0%2C%20str2%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%20%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jal%09%09ra%2C%20f3%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20%20f3%3A%09la%09%09a0%2C%20str3%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20main%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09jal%20%09ra%2C%20f1%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09li%20a7%2C%2010%0A%09%09ecall


Ejemplo de llamadas a funciones anidadas 
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} Comprobar el crecimiento de 
la pila

ejemplo

https://dcamarmas.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%09str1%3A%09.string%20%20%22F1%22%0A%09str2%3A%09.string%20%20%22%20%20F2%22%0A%20%20%20%09str3%3A%09.string%20%20%22%20%20%20%20F3%22%0A.text%0A%09f1%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09la%09%09a0%2C%20str1%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jal%09%09ra%2C%20f2%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20%20f2%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09la%09%09a0%2C%20str2%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%20%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jal%09%09ra%2C%20f3%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20%20f3%3A%09la%09%09a0%2C%20str3%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20main%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09jal%20%09ra%2C%20f1%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09li%20a7%2C%2010%0A%09%09ecall
https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%09str1%3A%09.string%20%20%22F1%22%0A%09str2%3A%09.string%20%20%22%20%20F2%22%0A%20%20%20%09str3%3A%09.string%20%20%22%20%20%20%20F3%22%0A.text%0A%09f1%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09la%09%09a0%2C%20str1%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jal%09%09ra%2C%20f2%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20%20f2%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09la%09%09a0%2C%20str2%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%20%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jal%09%09ra%2C%20f3%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20%20f3%3A%09la%09%09a0%2C%20str3%0A%09%09li%09%09a7%2C%204%0A%09%09ecall%0A%09%09li%09%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%09%09li%09%09a7%2C%2011%0A%09%09ecall%0A%09%09jr%20%09%09ra%0A%20main%3A%09addi%09sp%2C%20sp%2C%20-4%0A%09%09sw%09%09ra%2C%090(sp)%0A%09%09jal%20%09ra%2C%20f1%0A%09%09lw%09%09ra%200(sp)%0A%09%09addi%20%09sp%2C%20sp%204%0A%09%09li%20a7%2C%2010%0A%09%09ecall


Llamadas a funciones
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} Convenio simplificado
} La pila no necesita estar alineada 

a 8 bytes

} Alerta si se incumple el convenio
de paso de parámetros y uso
de pila



Detección de errores en el convenio de paso de parámetros

64

} Corregir los fallos que aparecen en el ejemplo por un uso incorrecto del 
convenio de paso de parámetros y uso de pila

} Modelo simplificado que se utiliza actualmente
} La pila no tiene porqué estar alineada a 8

ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=%23%0A%23%20Creator%20(https%3A%2F%2Fcreatorsim.github.io%2Fcreator%2F)%0A%23%0A%20.data%0A%0A.text%0A%09%09%09%09%23if%20(a0%20%3E%20a1)%20return%20a0%20else%20return%2001%0A%20%09max%3A%09%09%09addi%09sp%2C%20sp%20-8%0A%20%20%20%20%09%09%09%09sw%09%09s0%2C%200(sp)%0A%20%20%20%20%09%09%09%09mv%09%09s0%2C%20a0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20mv%20%09%09s1%2C%20a1%0A%20%20%20%20%09%09%09%09bge%09%09s0%2C%20s1%2C%20bigger%0A%20%20%20%20%09%09%09%09mv%09%09a0%2C%20s1%0A%20%20%09%09%09%09%09j%09%09end%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20bigger%3A%20%20mv%20%09%09a0%2C%20s0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%09end%3A%09jr%09%09ra%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%09main%3A%09%09%09li%09%09a0%2C%098%0A%20%20%20%20%09%09%09%09li%09%09a1%2C%207%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20jal%20%09ra%2C%20max%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20li%20%09%09a7%2C%201%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20ecall%0A%20%20%0A%09%09%09%09%09li%20a7%2C%2010%0A%20%20%20%09%09%09%20%09%09ecall%09li%20a7%2C%2010%0A%09%09ecall


Detección de errores en el convenio de paso de parámetros
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} Fallos detectados:

ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=%23%0A%23%20Creator%20(https%3A%2F%2Fcreatorsim.github.io%2Fcreator%2F)%0A%23%0A%20.data%0A%0A.text%0A%09%09%09%09%23if%20(a0%20%3E%20a1)%20return%20a0%20else%20return%2001%0A%20%09max%3A%09%09%09addi%09sp%2C%20sp%20-8%0A%20%20%20%20%09%09%09%09sw%09%09s0%2C%200(sp)%0A%20%20%20%20%09%09%09%09mv%09%09s0%2C%20a0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20mv%20%09%09s1%2C%20a1%0A%20%20%20%20%09%09%09%09bge%09%09s0%2C%20s1%2C%20bigger%0A%20%20%20%20%09%09%09%09mv%09%09a0%2C%20s1%0A%20%20%09%09%09%09%09j%09%09end%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20bigger%3A%20%20mv%20%09%09a0%2C%20s0%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%09end%3A%09jr%09%09ra%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%09main%3A%09%09%09li%09%09a0%2C%098%0A%20%20%20%20%09%09%09%09li%09%09a1%2C%207%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20jal%20%09ra%2C%20max%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20li%20%09%09a7%2C%201%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20ecall%0A%20%20%0A%09%09%09%09%09li%20a7%2C%2010%0A%20%20%20%09%09%09%20%09%09ecall%09li%20a7%2C%2010%0A%09%09ecall


Creación de librerías
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ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.globl%20max%2C%20min%0A%0A.text%0A%0A%0A%0Amax%3A%09%09bge%20a0%2C%20a1%2C%20bigger%0A%09%09%09mv%09a0%2C%20a1%0A%20%20%20bigger%3A%09jr%20%20ra%0A%20%20%0A%20%20%0Amin%3A%09%09ble%20a0%2C%20a1%2C%20minor%0A%09%09%09mv%09a0%2C%20a1%0A%20%20%20%20minor%3A%09jr%20%20ra


Creación de librerías

67



Uso de librerías

68

ejemplo

Llamadas

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=%23%0A%23%20Creator%20(https%3A%2F%2Fcreatorsim.github.io%2Fcreator%2F)%0A%23%0A%0A%20.text%0A%20%0A%20%09main%3A%09li%09a0%2C%205%0A%20%20%20%20%09%09li%20%20a1%2C%2010%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20jal%20ra%2C%20max%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20li%09a7%2C%201%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20ecall%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20li%20%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20li%09a7%2C%2011%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20ecall%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20li%09a0%2C%205%0A%20%20%20%20%09%09li%20%20a1%2C%2010%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20jal%20ra%2C%20min%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20li%09a7%2C%201%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20ecall%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20li%20%09a0%2C%20'%5Cn'%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20li%09a7%2C%2011%0A%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20ecall


Librería cargada
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Uso de librerías
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Errores en tiempo de ejecución

71

} Programa sin función main
} Puntero de pila (sp) apunta al segmento de datos o de texto
} Escritura en el segmento de texto
} Acceso a una posición de memoria no alineada



Caché del navegador para recuperación de errores
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} El programa que se está editando se guarda en la caché del navegador cada 
vez que se compila

} Si el navegador falla se puede recuperar el programa al volverlo a cargar



Contenido (RISC-V)
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} Juego de instrucciones soportado
} Visión del estudiante:

} Características del entorno
} Edición y compilación de programas
} Ejecución y depuración de programas
} Bibliotecas de funciones
} Facilidades para entender el empleo de  funciones y uso de pila

} Visión del profesor:
} Soporte a la corrección de prácticas
} Soporte a la creación de material didáctico
} Capacidades para extender el juego de instrucciones y crear nuevas arquitecturas



Soporte a la corrección de prácticas
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} Ejecución en línea de comandos
} Prerrequisitos:

} Linux, node.js y npm

} Pasos:
} Descargar el repositorio: 

} git clone https://github.com/creatorsim/creator.git

} cd creator

} Instalar los paquetes:
} npm install terser jshint colors yargs readline-sync

https://github.com/creatorsim/creator.git


Compilación y ejecución de un programa
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} ./creator.sh -h



Ejecución de un programa
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} ./creator.sh -a architecture/RISC_V_RV32IMFD.json -s ./factorial.s



Ejecución de un programa y comprobación de resultados

} Podemos comparar la salida con un resultado de referencia
} Ejemplo de resultado de referencia para comparar solo la 
salida:

} Ejecución y comparación con salida de referencia:
} ./creator.sh -a architecture/RISC_V_RV32IMFD.json  -s ./factorial.s
-r referencia.txt

referencia.txt



Ejemplo de salida correcta
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} ./creator.sh -a architecture/ RISC_V_RV32IMFD.json  -s factorial.s
-r referencia.txt



Ejemplo de salida incorrecta

79

} ./creator.sh -a architecture/ RISC_V_RV32IMFD.json -s factorial.s
-r referencia.txt



Ayuda a la creación de materiales docentes
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Ayuda a la creación de materiales docentes
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enlace

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=%0A%23%0A%23%20Creator%20(https%3A%2F%2Fcreatorsim.github.io%2Fcreator%2F)%0A%23%0A%0A%23%20Sum%20of%20the%20first%2010%20numbers%20from%200%20to%209%0A.data%0A%09max%3A%20.byte%2010%0A%0A.text%0A%09main%3A%20%09%20%20%20%20la%20%20%20t0%20max%0A%09%09%09%09lb%20%20%20t0%200%20(t0)%0A%09%09%20%20%20%09%09li%20%20%20t1%200%0A%09%09%20%20%20%09%09li%20%20%20a0%200%0A%09while%3A%09%20%20%20%09bge%20%20t1%20t0%20end_while%0A%09%09%20%20%20%09%09add%20%20a0%20a0%20t1%0A%09%09%20%20%20%09%09addi%20%20t1%20t1%201%0A%09%09%20%20%20%09%09beq%20%20x0%20x0%20while%0A%0A%09end_while%3A%20%09li%20a7%201%0A%09%09%20%20%20%09%09ecall%20%23%20print_int%0A


Capacidades para extender el juego de instrucciones y 
crear nuevas arquitecturas

82



Ejemplo de definición de una instrucción (addi)
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Ejemplo de definición de una instrucción (addi)
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Ejemplo de definición de una instrucción (addi)
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código de operación



Ejemplo de definición de una instrucción (addi)
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Ejemplo de definición de una instrucción (addi)
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Ejemplo de definición de una instrucción (addi)
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Creación de una nueva pseudoinstrucción

89

} Ejemplo:
} bltz rs1, offset if (rs1 < 0)   PC = PC + offset
} Se expande a: blt rs1, zero, offset



Creación de una nueva pseudoinstrucción
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Creación de una nueva pseudoinstrucción
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Creación de una nueva pseudoinstrucción
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Creación de una nueva pseudoinstrucción
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Creación de una nueva pseudoinstrucción
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Creación de una nueva instrucción

95

} Ejemplo: fmadd.s rd, rs1, rs2, rs3



Creación de una nueva instrucción
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Nueva instrucción: fmadd.s
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Nueva instrucción: fmadd.s
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Nueva instrucción: fmadd.s

99

F5 F3             F2                        F1                  F0                      



Nueva instrucción: fmadd.s
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Creación de una nueva instrucción
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Nueva arquitectura
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Ejemplo

103

ejemplo

https://creatorsim.github.io/creator/?architecture=RISC-V%20(RV32IMFD)&asm=.data%0A%0A%09a%3A%09.float%204%0A%20%20%20%20b%3A%09.float%205.5%0A%20%20%20%20c%3A%09.float%202.3%0A%20%20%20%20%0A.text%0A%0Amain%3A%0A%09li%09t0%2C%20a%0A%20%20%20%20flw%09ft1%2C%200(t0)%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20li%09t0%2C%20b%0A%20%20%20%20flw%09ft2%2C%200(t0)%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20li%09t0%2C%20c%0A%20%20%20%20flw%09ft3%2C%200(t0)%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20fmadd.s%20fa0%2C%20ft1%2C%20ft2%2C%20ft3%0A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20li%09a7%2C%202%0A%20%20%20%20ecall


API para la definición de instrucciones

104

} API de ayuda para definición de instrucciones
} Instrucción: lw rd inm (rs1)
} Definición:

var addr = capi_int2uint(rs1)+inm;
rd = capi_mem_read(addr, 'w', rd_name);

} Instrucción: sb rd inm (rs1)
} Definición:

capi_mem_write(rs1+inm, rd, 'b', rs2_name);

https://github.com/creatorsim/creator/blob/master/docs/capi.md


Extensiones futuras
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} Simulador de caché
} Registros e instrucciones vectoriales
} Simulador de pipeline
} ….



Otro simulador: WepSim
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https://wepsim.github.io

https://wepsim.github.io/


WepSim
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Ejemplos de juegos de instrucciones
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Ejecución de un programa (ensamblador)
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Ejecución del programa (procesador) 
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