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L ;Qué es CREATOR?

El origen de CREATOR

= La ensefianza de ensamblador tiene gran impacto
» Entender aspectos de la arquitectura: pipeline, etc.

* Entender aspectos del software: compilador, etc.

m Problemas de la ensefianza en ensamblador
* Tiempo limitado en docencia

* Ensefianza principalmente préctica (laboratorios y ejercicios)
m Para abordar estos desafios
» Simuladores intuitivos

* Simuladores genéricos (RISC-V, MIPS, etc.)
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L ;Qué es CREATOR?

CREATOR

= Simulador educativo multiplataforma
= Permite desarrollar programas ensamblador de forma interactiva
» Compilacién con deteccién de errores
* Ayuda en linea de las instrucciones
= Permite simular el programa implementado
* Depurar de forma intuitiva
* Ver el estado de registros y memoria
* Ayuda en el uso de pila

» Comprobacién del convenio de paso de parametros

= Modificar y/o afadir la arquitectura y juego de instrucciones

IZ v
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CREATOR - Visualizacion de Arquitecturas

CREATOR @) RISC-V (RV32IMFD)

[ Apoutus |
didaCic and geneRic assEmbly progrAmming simulaTOR e
2# Assembly oo simuator | [ @ editArchitecture ][ ok Save Avchitect 9 Configuration | 0 info ]
Archite Memory Layout  Register file  Instructions  Pseudoinstructions  Directives
Name o Extended CO Nwords Instruction syntax Properties  ClkCycles Fields Defi
add rd 151 152 d=rs2 + 151
add 0110011 0000000000 1 1 Fields |
add INT-Reg INT-Reg INT-Reg [ View Fields |
addi rd 151 inm rd = 51+ inm;
addi 0010011 000 1 1
addiINT-Reg,INT-Reg,inm-signed
rdrst - <2
and 0110011 0000000111 1 and rd rs1 152 1 [ View Fietas | rd =re1 &2
and INT-Reg INT-Reg,INT-Reg
drsti -
andi 0010011 m 1 andird rs1 inm 1 [Viewries | | M=rs1&
andiINT-Reg,INT-Reg,inm-signed capi_int2uint(inm);
auipe rd inm rd = PC + (inm << 12);
auipc 0010111 1 1 [ View ietas |

auipc INT-Reg offset_words

hea rel r<2 inm r
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CREATOR - Edicion de Arquitecturas

Edit Architecture

“arch_conf":

Name",
ISC-V (RV32IHFD)"

Description”,
RISC-V is an instruction set architecture (ISA) based on the RISC type and its hardware is free. This architecture was created in 201

Data Format”,
ig_endian”

‘Memory Aligament”,
-

Cancel | Save
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L ;Qué es CREATOR?

CREATOR - Edicion de Programas

CREATOR @ RISC

@i and geneRic sambly proge

* Compi

B New
2 Load

& save

Examples
@ Get code as URI

B Create
Z Load Library

@ Remove

add
addrdrs1 132
addi

addird rs1inm
and
anddrs1 132
andi
andird rs1inm
auipc
aupe rdinm
beq

begrsi rs2inm
bge

bgerst rs2inm

bgeu

blt

bitrs1 52 inm

bltu

biturs? rs2inm

bne

bgeursi rs2inm

Instruction Help
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CREATOR - Ejecucion de Programas

CREATOR @ RISC-V (R MFD

idaCic s et sl progeAmring simulsTOR

A - #4 © Reset » >R <l L] 8 % ©info
@ 2 -
Feak Address Label User Instruction Loaded Instructions o INT/Ctrl Registers. = & i
ox8 lats w3 avipc t5 Ox1ff “
0x10 lis70 addi s7 x0 0 el
oxte D banzea beati26 o] — - o po—
R e = e
- - - -
@ o adds7s76 sdds75716 e — — —
| — - i 7 B
O =
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LIntegracic’)n con Hardware Real

CREATOR - Hardware Real

= Entornos con integracion hardware existentes
* Entornos de desarrollo profesionales
o Demasiado complejos de usar para los estudiantes

* Entornos de aprendizaje basados en Arduino o Python
o Lenguajes de alto nivel en vez de ensamblador

m CREATOR como entorno de desarrollo intermedio
* Integra lenguaje ensamblador y hardware real

* Permite a los estudiantes ver las implicaciones de su cédigo
cuando ejecuta sobre hardware real
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LIn’(egracit’)n con Hardware Real

CREATOR - Hardware Real: Diseno

= Nuevo cuadro de didlogo en CREATOR
* Envia el programa compilado en CREATOR al servicio web

= Nuevo servicio web (gateway)

* Intermediario entre la interfaz de usuario y los drivers del
dispositivo hardware

CREATOR

Gateway p E

(]
TTTT
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LIn’(egracit’)n con Hardware Real

CREATOR - Hardware Real: Interfaz de Usuario

L] Permite deﬁnil’ IOS Target Board Flash X
parametros necesarios para
realizar las acciones Flash

(1) Select Target Board:

ESP32-C3 (RISC-V) s
y Monitor
Prerequisites Run
[ ] Se conecta y comunica con (2) Target Port: (please verify the port on your computer)
el servicio web para cargar o
. (3) Flash URL:
y ejecutar el programa en el (SR

dispositivo hardware desde

CREATOR [ omas ]

To stop the program execution press ctrl + ] in the terminal
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LIntegracit’)n con Hardware Real

CREATOR - Hardware Real: Servicio Web

. . ‘CREATOR‘ ‘ S%‘Qgi" E%E:’s;(? Terminal
= Permite ejecutar sobre el s e fsssesiiiessess
dispositivo hardware las 7
. asm_build()
aCCIoneS D fullclean
e Flash e
set-target
e Monitor o
build
output
= Imagen Docker disponible , flash o
en DockerHub -
. Servmo web E 1
° DrlverS — syscalls
' status e
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LServicio de Laboratorio Remoto

CREATOR - Servicio de Laboratorio Remoto

= El uso de CREATOR con hardware real puede ser complejo
* Los estudiantes tienen que adquirir el dispositivo
o Coste de tiempo y monetario

* Los estudiantes tienen que configurar el entorno de trabajo
o Disminuye el tiempo de aprendizaje de ensamblador

= Nuevo servicio de laboratorio remoto en CREATOR
* Cargar y ejecutar los programas ensamblador de forma
remota sobre hardware real
* Dispositivos hardware proporcionados por el profesorado

o Focalizar el tiempo en el aprendizaje de ensamblador
o Proporcionar un entorno funcional desde el primer dia
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LServicio de Laboratorio Remoto

CREATOR - Laboratorio Remoto: Diseno

TN\

{ CREATOR al
TH Hilo < Gateway EAI

_

/TN
H{ Hio e CREATOR Eg
N

~ Gateway
API *

Gestor de Correo

77\
R Hito Yt CREATOR E—I
N4

Gateway 4

5
CREATOR E

Gateway
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LServicio de Laboratorio Remoto

CREATOR - Laboratorio Remoto: Interfaz de Usuario

Envio Ejecucion y Envio

Target Board Flash x
Target Board Flash x
Remote Device  Local Device
Remote Device  Local Device
(1) Remote Device URL:
(1) Remote Device URL: Enter remote device URL

Enter remote device URL
(2) Select Target Board:

«

(2) Select Target Board: ESP32-C3 (RISC-V)

ESP32-C3 (RISC-V) +
(3) E-mail to receive the execution results:

(3) E-mail to receive the execution results: Enter E-mail

Enter E-mail
Last program status: Queue position: 1

© Cancel last program
A Send program

13 =
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CREATOR - Laboratorio Remoto: Gestor de Correo

= Envialasalidadela
ejecucién en el hardware [CREATOR] Remote device results & B
real por correo electrénico “

G creator.arcos.inf.uc3m.es@gm.. @ 14l (hace2minutos)  fy e
para mi +

n Ve n ta.j as: S:i::dew 2 1D=0 has been succassfully completed, the exscution resuts are
i H 1 Sincersly
* Permite enviar varios
programas [P———

simultaneos

1archivo adjunto- Analizads per Gmail @

* No es necesario
esperar a terminar la
ejecucion del
programa remoto (6 mesponcir ) (0> reen

B remote_device_0. v
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LServicio de Laboratorio Remoto

CREATOR - Laboratorio Remoto: Despliegue

= Servicios a desplegar
* Servicio de laboratorio remoto

* Gateway y microcontroladores
= Permite despliegue descentralizado

= Imdgenes Docker de los servicios disponibles en DockerHub

target_1

CREATOR )
Gateway 4

]

Servicio de
Laboratorio
Remoto

CREATOR m
T ceron 3004

target_2
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LWork in Progress

¢Qué nos espera en CREATOR?

= Nuevo compilador de ensamblador
* Mejorar los mensajes de error
* Permitir particularidades de otros lenguajes ensamblador

= Interrupciones y ejecucién en modo privilegiado
* Hacer visibles aspectos del sistema operativo

= Nuevas instrucciones vectoriales y soporte para 64 bits
* Uso de RISC-V en las GPU y las NPU para IA
* La mayoria de los procesadores actuales son de 64 bits
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LWork in Progress

¢Qué nos espera en CREATOR?

= Integracion con Sail
* Lenguaje de definicion de diferentes ISA
* La mayoria de lenguajes ensamblador estan definidos en Sail
» Utilizar el motor de ejecucién de Sail en CREATOR

= Soporte para la integracion de diferentes placas y
microcontroladores RISC-V
* Poder depurar el programa ejecutado en el dispositivo
remotamente desde CREATOR
* Simular en CREATOR los diferentes GPIO del dispositivo

* Soporte de la APl de Arduino
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Estadisticas de CREATOR (2021 - 2024)

= Estadisticas anénimas con Google Analytics
= Laarquitectura mds usada actualmente es RISC-V

m Aumento de usuarios ano a afo

400

Numero de usuarios
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LEs’(adl’sticas de CREATOR

:Donde se utiliza CREATOR?
= CREATOR se utiliza en todo el mundo

= Los paises donde mds se utiliza son: Espana, Estados Unidos,
Finlandia, Italia y Reino Unido

Mapa de calor con los paises desde donde se accede a CREATOR
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LEs’(adl’sticas de CREATOR

¢En qué Universidades se utiliza CREATOR?

Universidad N idad
ucdm | Carloslll e aa
»UCLM de Madrid %

UNIVERSITA 3000hY KAEDL D
@ DEGLI STUDI )/\ NEh N ‘ UNIVERSITY OF HELSINKI

DI GENOVA Hiroshima City University
.

AN 878
7 LOYOLA
SOUTHEAST MISSOURI %" UNIVERSITY CHICAGO
STATE UNIVERSITY - 1373® ARKANSAS STATE
UNIVERSITY
‘!\! SANTA ANA l | ,: ) p
lcorrece Universidade

de Sao Paulo
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;Queréis probar CREATOR?

= Simulador: https://creatorsim.github.io/creator
= Documentacién: https://creatorsim.github.io
= DockerHub: https://hub.docker.com/r/creatorsim

= Cddigo fuente: https://github.com/creatorsim

CREATOR



https://creatorsim.github.io/creator
https://creatorsim.github.io
https://hub.docker.com/r/creatorsim
https://github.com/creatorsim
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