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Simulador de procesador RISC

Resumen

El proyecto consiste en el desarrollo de un simulador de procesador de
arquitectura RISC . Las principales funciones del simulador sera la carga de
instrucciones en la memoria de programa del simulador , que tiene un limite de
45 instrucciones , grabar el programa y la ejecucion del programa instruccion a
instruccion.

La interfaz del simulador muestra cobmo van cambiando de estado todos sus
componentes y se van ejecutando las instrucciones del programa pasando por
las 4 etapas (IF,OF,EX,WB) que tendra el simulador, ademas también contara
con un conjunto de registros internos CR (R1 a R8),una memoria de datos de
16 posiciones que aceptara enteros con signo de 32 bits ,solo 2 modos de
direccionamiento inmediato y relativo , 4 tipos de instrucciones los cuales seran
de registro, memoria, control y miscelanea.
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1. Introduccion

Caracteristicas de los RISC

El procesador consta de unas pocas instrucciones muy simples y
altamente optimizadas (realizan tareas basicas).

La mayoria de las instrucciones se ejecutan en un ciclo de relo;j.

Todas las instrucciones tienen la misma longitud (esto es lo que hace
posible la existencia del pipeline).

Solamente las instrucciones de transferencia de datos usan memoria.
Tienen un gran numero de registros para disminuir el acceso a memoria.

Separacion de las instrucciones de acceso a memoria de las operaciones
aritmeticas.

Solo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden a la memoria
de datos y de programa.

(44 )
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* Registros temporales que guardan los resultados después de cada etapa.

Simulador RISC:

Es un simulador de procesador con arquitectura RISC ejecuta programas
sencillos maximo de 45 instrucciones , estas instrucciones pertenecen a un
conjunto de instrucciones que se dividen en 4 bloques.

* Instrucciones de registro.
* Instrucciones de memoria.
 Instrucciones de control.
 Instrucciones de miscelanea.
El simulador tiene un pipeline que se divide en 4 etapas:
* IF (Instruction Fecht).
* OF (Operand Fecht).
 EX (Execute).
 WB (Write Back).

1.1. Motivacion

Los simuladores de microprocesadores son bastante comunes en la docencia
de arquitectura de computadores: la experiencia demuestra que es una buena
herramienta y que su uso proporciona la practica que requieren los
conocimientos teoricos. Con la finalidad de tener un software con la que los
alumnos puedan simular pequefios programas, surge la propuesta del proyecto
Simulador de procesador con arquitectura RISC.

1.2. Objetivos

Desarrollar un software que simule la ejecucion de programas sencillos, cuyos
programas estaran escritos con un conjunto de instrucciones reducido, similar
al que se da en clase de teoria, la cual se dicta en el segundo afio de la carrera
Estructura de Computadores.

Se decidié que el simulador ha de cumplir:
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El simulador ha de tener una interfaz grafica donde se pueda visualizar las
etapas del pipeline.

Poder instalarse en cualquier sistema operativo de forma sencilla.

Que el simulador se capaz de visualizar por medio de colores las 4 etapas
del pipeline (IF, OF, EX, WB), controlada por el alumno en cada ciclo de
reloj.

Que al ingresar las instrucciones por el alumno, dependiendo del tipo de
instruccion, el simulador sea capaz de limitar el formato de la instruccion.

Poder introducir pequefios programas en cédigo ensamblador y visualizar su
ejecucion.
Guardar los programas introducidos en un fichero de texto.

Abrir un fichero de texto que se haya guardado previamente con el
simulador , y que se pueda ejecutar.

La posibilidad de ejecutar el programa nuevamente una vez se haya
ejecutado(reset del programa).

. Planificacion

Inicial
Setiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | Enero
N°semanas |S|S|S|S|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|sS
Investigacion
Desarrollo
Memoria
Presentacion
Real
Setiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | Enero

N°semanas |S|S|S|S|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|S]|S

Investigacion

Desarrollo

Memoria

Presentacion
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3. Descripcion general Simulador RISC

Unitat de Control
Logica |
Decodificacio T T T » DIN
| Selecciobits | [Control (3)] | [ Desti(3) | [Offset(3) ] CR (8 reg)
Status DUAL PORT
1] OutA OutB
[RA (3)][RB (3]
| 4 i 0 1
| Control (4)] || Desti(4) | | Offset (4) |
I
{ Status (4)
- _
Y
BC 1) |;'R“QU [AR () |[DR @] A 1\
Autoine l | i —
h J h 4
_pr  DINOUT , ADR  DIN/OUT

Memoria Memoria
Programa Processador RISC Dades

Modelo de interfaz grafica para el simulador (Figura 1)

El simulador RISC consta de una interfaz grafica con 6 botones:

LOAD INSTRUCTION: muestra una ventana para la carga de instrucciones.

WRITE INSTRUCTION: guarda las instrucciones introducidas en la memoria de
Programa de la interfaz.

LOAD DADES: carga valores en las direcciones de memoria.

WRITE DADES: guarda los valores introducidos en la memoria de datos de la
interfaz.

TC: ejecuta las instrucciones de la memoria de programa.
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RESET: Reinicia todo el programa eliminando los resultados anteriores.

3.1. Aplicaciones existentes en el mercado

WEBMIPS:

WebMIPS es un simulador, que facilita el proceso de aprendizaje de codigo
ensamblador, segmentacion, control, y disefio de la ruta de datos. Sin embargo
sSu mayor ventaja es la accesibilidad inmediata para el estudiante, sin ningun
tipo de instalacion previa, y la posibilidad de monitorizar su actividad a través
de la web. Creado por Irina Branovic, Roberto Giorgi, EnricoMartinelli
(Universidad de Siena, Italia).

SPIM32:

SPIM32 es un simulador auto contenido que puede ejecutar programas escritos
en codigo ensamblador de MIPS32, aunque no ejecuta codigo binario. También
proporciona un depurador sencillo y un conjunto minimo de servicios del
sistema operativo. Su autor es James Larus (antiguamente Profesor del
departamento de informatica en la universidad de Wisconsinn-Madison).

MIPSIM

Se trata de un simulador segmentado para el microprocesador MIPS. Este
microprocesador es modelado a nivel de organizacién, y posee unidades
funcionales visibles, tales como archivos de registros, registros de
segmentacion, ALU, multiplexores, flujo de control y de datos, etc.

3.2. Descripcidon del conjunto de instrucciones

El simulador consta de un conjunto de instrucciones similar al que se da en
clase de teoria.

Conjunto de instrucciones de divide en 4 bloques:
* Instrucciones de registro
* Instrucciones de memoria
 Instrucciones de control

e Instrucciones de miscelanea

3.2.1. Instrucciones de Registro
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Son las que realizan operaciones aritméticas o logicas asi como las de
movimiento de datos entre registros y desplazamientos de bits.

Tipo de [ INSTRUCCION Funcién
instruccion

AND AND de 2 registros.
Desti,Fontl,Font2
ANDI ANDI de un registro y una
Desti,Fontl,0Offset | constante.

Registros OR OR de 2 registros.
Desti,Fontl,Font2

Logicos ORI OR de un registro y una constante.

Desti,Fontl,Offset
XOR XOR de 2 registros.
Desti,Fontl,Font2
XORI XORI de un registro y una
Desti,Fontl,0Offset | constante.
NOT Desti,Fontl | Complementa un registro.
ADD Suma 2 registros.
Desti,Fontl,Font2
ADDI CR[Desti] €< CR[Font1]+Offset.
Desti,Fontl,Offset
SUB CR[Desti]< CR[Font1]-CR[Font2].
Desti,Fontl,Font2

Registros SuUBI CR[Desti] < CR[Font1]-Offset.
Desti,Fontl,Offset

Aritméticos MUL CR[Desti] < CR[Font1]*CR[Font2].
Desti,Fontl,Font2
MULI CR[Desti]€< CR[Font1]*Offset.
Desti,Fontl,Offset
DIV CR[Desti]€< CR[Font1]/CR[Font2].
Desti,Fontl,Font2
DIVI CR[Desti]¢< CR[Font1]/Offset.
Desti,Fontl,Offset
SQR CR[Desti]¢« (CR[Font1])"2
Desti,Fontl
SQRT CR[Desti]€Round((CR[Font1)"1/2)

(44 )
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Fontl,Offset

Desti,Fontl
MOV CR[Desti]¢« CRJ[font1]
Registros Desti,Fontl
Movimiento y RTR Desplaza Offset posiciones a la

derecha los bits de CR[Font1].

Desplazamiento | RTL

Fontl,Offset

Desplaza Offset posiciones a la
izquierda los bits de CR[Font1].

3.2.2. Instrucciones de Memoria

Carga valores de Memoria a CR; guarda valores de CR a Memoria.

Fontl,Font2,0ffset

Tipo de INSTRUCCION Funcién
instruccion
LImmH CR[Desti[31..16]] < Offset
Desti,Offset
Memoria LImmL CR[Desti[15..0]] < Offset
Desti,Offset
LOAD CR[Desti|¢Mem[CR[Font2]+Offset]
Desti,Font2,0ffset
STORE Mem[CR[Font2]+Offset] < CR[font1]

3.2.3. Instrucciones de Control:

Instrucciones Jump: (Salto incondicional) pueden transferir el control de la

posicion relativa al PC.

Instrucciones Branch: (Salto condicional) 6 posibles instrucciones Branch:

Beq,Bneq,Bge,Bgoeq,Ble, pueden transferir el control de la posicion relativa si
se cumple la condicion.

Tipo de

INSTRUCCION Funcion

\
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instruccion
JUMP Offset PC < Offset
BEQ Si
Fontl,Font2,0ffset Fontl = Font2
PC < Offset
Sino
PC<&PC+1
Control BNEQ Si
Fontl,Font2,0ffset Fontl # Font2
PC < Offset
Sino
PC<&PC+1
BGE Si
Fontl,Font2,0ffset Fontl > Font2
PC < Offset
Sino
PC&PC+1
BGOEQ Si
Fontl,Font2,0ffset Fontl >= Font2
PC < Offset
Sino
PC&<PC+1
BLE Si
Fontl,Font2,0ffset Fontl < Font2
PC < Offset
Sino
PC&<PC+1

3.2.4. Instrucciones de Miscelanea

En este caso solo veremos la Noop, no hace nada pero es muy importante para
controlar las dependencias entre registros, cuando se quiere usar el mismo
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registro en la siguiente instruccién hace falta que pasen 3 instrucciones donde
No se use este mismo registro para que no hayan dependencias, para esto se
podria hacer bien usando 3 Noops después de este registro o también operar
con otras 3 instrucciones donde no se esté usando este registro.

Tipo de INSTRUCCION Funcién
instruccion
Miscelanea NOOP No hace nada

3.3. Modos de direccionamiento

Son las diferentes maneras de especificar un operando dentro de una
instruccién. Un modo de direccionamiento especifica la forma de calcular la
direccibn de memoria efectiva de un operando mediante el uso de la
informacion contenida en registros y/o constantes.

Existen diferentes modos de direccionamiento, estos variaran dependiendo de
la arquitectura hardware. Eliminar los modos de direccionamiento mas
complejos podria presentar una serie de beneficios, aunque podria requerir de
una serie de instrucciones adicionales, e incluso de otro registro.

La mayoria de las maquinas RISC disponen de apenas cinco modos de
direccionamiento simple, mientras que otras maquinas CISC tienen mas de una
docena de modos de direccionamiento.

Este simulador utilizara para el conjunto de instrucciones los siguientes modos
de direccionamiento:
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Instruction Instruction
Operand A

Memory

—>»| Operand

(a) Immediate (b) Direct

Modos de direccionamiento (Figura 2)

3.3.1. Inmediato

En la instruccidon esta incluido el operando. En este modo el operando es
especifico en la instruccion misma. Una instruccion de modo inmediato tiene un
campo de operando en vez de un campo de direccion. EI campo del operando
contiene el operando actual que se debe utilizar en conjunto con la operacién
especificada en la instruccion. Las instrucciones de este modo son utiles para
inicializar los registros en un valor constante. Cuando el campo de direccion
especifica un registro del procesador, la instruccion se dice que estd en modo
de registro.

Ejemplo: MOV R1 R2

Direccionamiento Inmediato

Cod Operacion Operando

Modo de direccionamiento Inmediato (Figura 3)

3.3.2 Directo

El campo de operando en la instrucciéon contiene la direccibn en memoria
donde se encuentra el operando.
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En este modo la direccion efectiva es igual a la parte de direccion de la
instruccion. El operando reside en la memoria y su direccion es dada
directamente por el campo de direccion de la instruccion.

Si hace referencia a un registro de la maquina, el dato estara almacenado en
este registro se le llama direccionamiento directo a registro (este modo no se
aplica para este simulador); si hace referencia a una posicion de memoria, el
dato estara almacenado en esta direccion de memoria (direccion efectiva) y
hablaremos de direccionamiento directo a memoria.

Ejemplo: LOAD R1 R85

Cod Operacion Direcciéon Memoria
Memoria

Operando

Modo de direccionamiento Directo (Figura 4)

3.4. Descripcion del entorno de trabajo
3.4.1. Carga de memoria
Boton LOAD DADES carga en memoria valores.

LOAD DADES

Botén LOAD DADES (Figura 5)

Ejemplo carga de datos:

Pulsar en LOAD DADES muestra una ventana en la cual podemos seleccionar
mediante un desplegable de 0 a 15(@0-@15) posiciones de memoria. Para
guardar los datos pulsamos al botén de ADD se guardara el valor introducido
en dicha posicion.
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|£ | LOAD DADES = = X

set@{o |v| 20
add

Ventana LOAD DADES (Figura 6)

Por defecto todas las posiciones de memoria y el conjunto de registros estan
con el valor 0 al arrancar el programa.

Memaoria de dades
2010 g1 CR (8 reg)
@20 1010 F30 Eaj0
@310 1110 RA&[0 RA|0
@410 1210
@5 10 1310 R0 RaI0
@ | 0 140 Conjunto de registros (Figura 7)
| w15 0

Memoria de datos (Figura 6)

3.4.2. Grabar en memoria

Boton WRITE DADES que se encargara de escribir los datos introducidos en
los registros de memoria.

WRITE DADES

Boton WRITE DADES (Figura 8)
Ejemplo:

Guardamos en la posicion @0<20 presionando €l botébn ADD. Y asi
sucesivamente si se quiere guardar mas valores en la memoria de datos.

Escribir los valores introducidos (WRITE DADES):

temaria de dades

0] 20 i@a [0
@ | 0 i3 0
@20 @10[0
@30 i@11]0
@40 @120
a0 @13 0
e | 0 i@14(0
w7 1 Al Al N

Memoria de datos (Figura 9)
3.4.3. Cargar instruccién

Boton LOAD INSTRUCTION muestra una ventana para poder insertar las
instrucciones en la memoria de programa.

(44 )
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LOAD INSTRUCTION

Bot6n LOAD INSTRUCTION (Figura 10)

Ejemplo carga de instrucciones:
Al pulsar LOAD

INSTRUCTION muestra una ventana en

la cual

seleccionaremos el tipo de instruccion seguido de los posibles parametros
dependiendo del cdédigo de instruccién elegido. Al finalizar la instruccion
pulsamos al botén ADD para mostrarlo en la ventana LOAD INSTRUCTION.

= | LOAD INSTRUCTION

— | [=]

<

Reg Légicas:

Rea Aritméticas:

Reg Movimiento:
Desti:

Font1:

[~

Offset: | |

ADD

Ventana LOAD INSTRUCTION (Figura 11)

Ejemplo:

Se desea cargar la parte baja del R8 con 5

£| LOAD INSTRUCTION | = | [=] 2L

Reg Logicas: Memdaria: LimmL |v

Reg Aritméticas: Control:

Reg Movimiento:
Desti:
RE

Miscelania:
Font2:

Font1:

-

[ 1

Offset:
ADD

£/ LoaDINSTRUCTION | = [[B] | 2%

Reqg Légicas: | Memaria: -
Reg Aritméticas: w | Control: b4
Reg Movimiento: w | Miscelania: -
Desti: Font1: Font2:

MM ~]
Dffset:
ADD
0. LimmLR& 5

Ventana LOAD INSTRUCTION(Fig 12)

Ventana LOAD INSTRUCTION(Fig 13)
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3.4.4. Grabar instruccion

Boton WRITE INSTRUCTION se encarga de escribir todas las
instrucciones del programa.

WYWRITE IMNSTRILICTIOMN

Boton write instruction (Figura 14)

Guardamos en la posicion @0<20 presionando él boton ADD. Y asi
sucesivamente si se quiere guardar mas valores en la memoria de datos.

Ejemplo:
LImmL R8 5
LImmL R7 10
Mermaria de FPrograima |

0. Llmml B8 16 22
1. Limml BY 17 22
2 HOopP 12 24
3 MOoP 149 25
4, FNOOP 20 36
F 21 27
[<1 22 22
Fa pic] 29
[ 24 40
=] 25 41
10 26 42
11 27 42
12 20 44
132 20 45
14 20 46
15 21 47

Memoria de Programa ejemplo (Figura 15)

Boton Tc: Ejecuta Instrucciones una a una después de haber cargado
todas las instrucciones del programa en cada ciclo de reloj.

Boton TC (ciclo de reloj) Figura 16

3.4.5. Grabar programa

Boton LOAD INSTRUCTION muestra una ventana para poder guardar
instrucciones en un fichero *.txt .
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Ejemplo:

Se agregaran unas cuantas instrucciones y guardara en un fichero de texto.

|£) LOAD INSTRUCTION =B8] X iz
Reg Logicas: w | Memoria: -
Reg Aritméticas: w | Control: A4
Reg Movimiento: w | Miscelania: -
Desti: Font1: Font2:
- M M
Offset: |
Open | ADD || Save |
0. ANDRZ RZ R2 - g .
1 ORR3 R3 R2 |£ | Specify a file to save P
2. NOOP
i- Eggg Guardar en: ||j Documents |V| E
5. NOOP
5 JUNE 2 3 Altova 1 Mis archivos recibidos 3 tof j
7. MOV R2 R2 3 dropbox 1 Scrips 3 workspace-gg
3 generic_impala 1 SmartDraw 3 workspace-sts
] informe_dataservices ] test_pre_pro 3 workspace-sts
[ informe_diario_acceso_bs [ test_programas D channel_all.txt
3 java_files ] tfo_simulador [} Default.rdp
[ i I [»
HNombre de archivo: |test'1 b |
Archivos de tipo: |T0d05 los Archivos |V|
Guardar | | Cancelar |

Grabar programa(Figura 17)

3.4.6. Abrir programa desde fichero

Boton LOAD INSTRUCTION muestra una ventana para poder abrir fichero que
se haya guardado previamente con el simulador , después de haber dado a
abrir fichero para poder visualizarlo en la memoria de programa del simulador
se ha de presionar al boton WRITE INSTRUCTION.

Ejemplo:

Se abre un fichero de texto el cual tendrd las instrucciones previamente
guardadas.
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|£ LOAD INSTRUCTION =B X Ut e contl
Reg Légicas: w | Meméria:
Reg Aritméticas: ~ | Control: e U
Reg Movimiento: + | Miscelania: ControlE)
Desti: Font1: Font2:
- - -
- Control4)
Open ADD Save
} 5l ] [
|£J Abrir p = —
"
Buscaren: | Documents | (=5 (=288
[ memoria_test.txt [} sibis_dates_numper.txt
PC(
Fas_flow.txt [ notaxt [ test_con_distinct_10_15
ila.zip D proteo_all.txt D test1.txt J \ IR (1\
D proteo_channel.txt D Xxxx.ixt ﬂ
Xt D proteo_dates_numper.txt 1 Meroriace Programa Memoria de cades
D RIRZE, 6 010 10
t [y result_flows_appl.txt l.ORRIRIR i @1 10 @810
NOOP i 4 @210 @i
] [ I ] NOOP ho 5 m m
I OGP i 6, 10 0
Nombre de archivo: [test1.td 1008 L 510 a0
B.up WHITEINSTRUCTION 56 P
; : : MOVRIE i 9 @
Archivos de tipo: Todos los Archivos ” o @7 [0 l@ns10
o 2 1
m 6 i
Abrir Cancelar It - l: @)
f i 4 v
I g s
m 0. g
b 1 4

3.5. Etapas del simulador RISC

Las etapas del simulador se marcan con los siguientes colores para observar
el flujo y como van cambiando la interfaz en la ejecucion de cada instruccion.

Los acrénimos son del inglés:

e |F: Instruction Fetch
* OF: Operand Fetch

e EX: Execute
 WB: Write Back

-
< > -
- -
>

Representacién en colores de las etapas (Figura 19)

3.5.1. IF (Instruction

Fetch)

Cargar programa (Figura 18)

LOAD DADES

WRIT= DADES

Busca la instruccion en la memoria principal (memoria de programa). Entonces
la CPU pasa la instruccion de la memoria principal a través del bus de datos al
IR (registro de instrucciones), guardando las instrucciones temporalmente de

manera que pueda ser codificada y ejecutada por las demas etapas.
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3.5.2 OP (Operand Fetch)

Recoge los datos desde la memoria principal (solo si es necesario), se accede
al banco de registros por los operandos ,se calcula el valor del operando
inmediato (solo si es necesario), también lee la direccion efectiva de la
memoria principal si la instruccion tiene una direccion indirecta, y se recogen
los datos requeridos de la memoria principal para ser procesados y colocados
en los registros de datos.

3.5.3. EX (Execute)

A partir del registro de instruccion de control, los datos que forman la
instruccién son decodificados por la unidad de control. Esta interpreta la
informacion como una secuencia de sefiales de control que son enviadas a las
unidades funcionales relevantes de la CPU para realizar la operacion requerida
por la instruccion.

3.5.4. WB(Write Back)

El resultado generado por la operacion es almacenado en la memoria principal
0 enviado a un dispositivo de salida dependiendo de la instruccion.Basandose
en los resultados de la operacion, el contador de programa se incrementa para
apuntar a la siguiente instruccion.

Al finalizar todas las etapas se carga él PC<PC +1 para cargar asi la siguiente
instrucciébn o se actualiza con una direccion diferente donde la préxima
instruccion sera recogida.

4. Desarrollo

Este proyecto no tiene antecedentes, no es la continuacion de otros proyectos,
principalmente consiste en desarrollar un simulador con fines educativos ,
capaz de simular un procesador de arquitectura RISC que tenga una interfaz
grafica similar a la figura 3.0 después de cargar las instrucciones del conjunto
de instrucciones se podra visualizar las 4 etapas para cada instruccion.

Estos son los requerimientos exigidos para el Simulador:

-Conjunto de instrucciones , en total son 31 Instrucciones , dividida en 4
bloques. En las tablas figura 1.1 (Instrucciones de Registro), figura 1.2
(Instrucciones de Memoria),figura 1.3 (Instrucciones de control) y figura 1.4
(Instrucciones de miscelanea).
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-Memoria de datos consta de 16 registros que pueden guardar enteros de 32
bits, inicialmente tendran el valor 0O figura 2.0.

-Conjunto de registros consta de 8 registros que pueden guardar enteros de 32
bits , inicialmente tendran el valor O figura 2.1.

-Memoria de Programa , el limite de la memoria de programa es de 48
instrucciones figura 2.6 de las cuales las 3 dltimas instrucciones se
completaran con 3 NOOPS para que pueda terminar el programa.

-IR este registro se activara para la microinstruccion IF , carga la instruccion
gue se esta ejecutando actualmente.

-PC este registro se activara para la microinstruccion IF muestra el indice de la
siguiente instruccion a ejecutar.

-Control(3) este registro se activara para la microinstruccion OF muestra el
cbdigo de operacién del indice de la instruccién actual - 1.

-Desti(3) este registro se activara para la microinstruccion OF muestra el
parametro destino ( si existe ) para este tipo de operacion ,del indice de la
instruccion actual - 1.

-Offset(3) este registro se activara para la microinstruccion OF muestra el
parametro offset ( si existe ) de este tipo de operacion ,del indice de la
instruccién actual - 1.

-R_A(3) este registro se activara para la microinstruccion OF muestra el
parametro font2 ( si existe ) de este tipo de operacion ,del indice de la
instruccién actual - 1.

-R_B(3) este registro se activara para la microinstruccion OF muestra el
parametro fontl ( si existe ) de este tipo de operacién ,del indice de la
instruccion actual - 1.

-AR(4) este registro se activara con la microinstruccion EX muestra algun valor
si el destino es alguna direccion de memoria.

-DR(4) este registro se activara con la microinstruccion EX muestra algun valor
si el destino es algun registro del conjunto de registros.
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4.1. Casos de usos

A continuacion se describira los casos de usos los mas relevantes en la interfaz
del simulador para comprender mejor el desarrollo de la misma.

UC1:Carga de instrucciones en el simulador.

Actor principal Usuario del simulador

Personal involucrado e intereses El usuario carga las instrucciones en
el simulador , al presionar el boton
LOAD INSTRUCTION de la interfaz
grafica se abrird una ventana donde
seleccionara la instruccion.

Precondiciones Ninguna

Escenario principal 1.El usuario activa el boton de la
interfaz del simulador LOAD
INSTRUCTION que llamara a la
funcién de cargar instrucciones.

2.El simulador mostrara una ventana
donde se podra seleccionar entre 4

tipos de instruccion de
registro,movimiento,memoria y
miscelanea .

3. En funcién del tipo de instruccion y
el codigo de operacion que se
seleccione se habilitaran o]
deshabilitaran los parametros
Destino,fuentel,fuente2 y offset.

4.Despues de haber seleccionado la
instruccidbn y sus parametros , al

(44 )
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presionar el boton ADD se
comprobara que el campo offset
introducido no esté vacio y que sea un
entero con signo de 16 bits.

5.Si las comprobaciones de la entrada
de instruccibn son correctas la
instruccion se agregara a la lista de
instrucciones del simulador,
presionando el botén ADD.

6.La instruccién agregada se mostrara
el area de texto con la finalidad que el
usuario pueda tener ver la instruccion
afiadida y el indice que le corresponde
a la instruccion.

Postcondiciones

La lista de instrucciones del simulador
ha afadido una instruccion.

UC2: Escritura de instrucciones en la memoria de programa

Actor principal

Usuario del simulador

Personal involucrado e intereses

El usuario carga las instrucciones en
la memoria de programa, al presionar
el boton WRITE INSTRUCTION.

Precondiciones

UC1 ha sido finalizado o se ha pasado
por el caso de uso de cargar desde
fichero.

Escenario principal

1.El usuario presiona el boton WRITE
INSTRUCTION que Illamara a la
funcién de carga de instrucciones.

2.El simulador agregara 3
instrucciones NOOP al final de las
instrucciones cargadas (con la
finalidad de que la ultima instruccion
termine correctamente).

Postcondiciones

Se mostrara en la memoria de
programa del simulador todas las
instrucciones cargadas en el UC1 o

\
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carga desde fichero.

UC3: Ejecucién de las instrucciones

Actor principal

Usuario del simulador.

Personal involucrado e intereses

El usuario ejecuta las instrucciones
una a una , al presionar el boton TC
de la interfaz grafica.

Precondiciones

El usuario ha cargado el programa en
el simulador( UC1 y UC2) o carga
desde fichero.

Escenario principal

1.El usuario activa el boton de la
interfaz del simulador TC que llamara
a la funcion de ejecutar instrucciones
gue se muestran la interfaz en
memoria de programa.

2.La casilla donde se encuentra la
instruccién que se esta ejecutando
cambiara de color en nuestro caso de
blanco a amatrillo.

3.Cuando la instrucciéon que se esté
ejecutando llegue al final de programa
es decir al indice mas alto del
programa se mostrara un dialogo con
el texto “Fin de programa”.

Postcondiciones

Los componentes del simulador como
registros temporales ,memoria
,conjunto de registros y buses han
cambiado de color o contienen algun
valor gue se mostrara.

UC4: Reset del simulador

Actor principal

Usuario del simulador.

Personal involucrado e intereses

El usuario presiona el boton RESET el
simulador reinicia el programa.

\
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Precondiciones

La memoria de programa del
simulador no esta vacia.

Escenario principal

1. Se borraran todos los registros y
buses menos el programa cargado
anteriormente.

Postcondiciones

Se mostrara solo el programa
ejecutado anteriormente.

UC5: Carga de memoria

Actor principal

Usuario del simulador

Personal involucrado e intereses

El usuario carga los valores en el
simulador , al presionar el botén LOAD
DADES de la interfaz grafica.

Precondiciones

Todas las direcciones estan
inicializadas con 0.

Escenario principal

1.El usuario activa el botén de la
interfaz del simulador LOAD DADES
que llamara a la funcion de cargar
memoria.

2.El simulador mostrara una ventana
donde se podra seleccionar entre las
16 posiciones de memoria.

4.Despues de haber seleccionado la
direccion de memoria , al presionar el
boton ADD se comprobara que el
campo introducido no esté vacio y que
sea un entero con signo de 32 bits.

5.Si las comprobaciones de la entrada
son correctas se agregara el valor a
memoria, sino se mostrara un dialogo
con el mensaje “El nimero introdujo
no es valido”.

Postcondiciones

El mapa de memoria ha agregado un
nuevo valor.

\
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UCG6: Escritura de valores en la memoria de datos.

Actor principal

Usuario del simulador

Personal involucrado e intereses

El usuario carga los valores en la
memoria de datos, al presionar el
boton WRITE DADES.

Precondiciones

UCA4 ha sido finalizado.

Escenario principal

1.El usuario presiona el boton WRITE
DADES que llamara a la funcién de
escritura de datos en memoria.

2.Muestra todos los valores cargados
en UC5 en la direccion de memoria
correspondiente.

Postcondiciones

Se mostrara en la memoria de datos
del simulador todas los valores
cargados en el UC5.

UC7: Guardar programa.

Actor principal

Usuario del simulador

Personal involucrado e intereses

El usuario guarda el programa, al
presionar el boton SAVE de la ventana
LOAD INSTRUCTION.

Precondiciones

UC1 ha sido finalizado.

Escenario principal

1.El usuario presiona el boton SAVE
gue llamara a la funcién de guardar
programa.

2.Se abrira un ventana donde se
tendra que dar la ruta , donde se
guardara el programa.

Postcondiciones

Se ha guardado el programa en un
fichero de texto.

UCS8: Abrir programa.

Actor principal

Usuario del simulador

Personal involucrado e intereses

El usuario al presionar el boton OPEN
de la ventana LOAD INSTRUCTION
seleccionara el fichero , donde tendra

\
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gue estar guardado el programa.

Precondiciones

UC?7 ha sido finalizado.

Escenario principal

1.El usuario presiona el boton OPEN
qgue llamara a la funciébn de abrir
fichero.

2.Se abrira un ventana donde se
tendra que seleccionar el fichero |
donde se guardara el programa.

Postcondiciones

Se ha guardado el programa cargado
desde el fichero en la memoria de
programa

UC9: Etapa instruccion fetch

Actor principal

Simulador o interfaz gréfica.

Personal involucrado e intereses

Interfaz del simulador , registro de
instrucciones , PC y buses.

Precondiciones

La instruccién que se esta ejecutando
no esté vacia.

Escenario principal

1.Carga en el registro de instruccion el
namero de instruccion actual.

2.Pinta de color rojo los buses que
conectan al contador de programa,
decodificador y a registro de
instrucciones.

Postcondiciones

1.La instruccion afectada ademas de
poder visualizarse en el registro de
instrucciones , también se mostrara de
color amarillo en la memoria de
programa del simulador.

2.Si la instruccion cargada esta entre
las 4 primeras , al finalizar esta
instrucciéon se incrementa el contador
de programa a uno , sino no lo
incrementa , este se incrementara al
finalizar las 4 etapas.

UC10: Etapa operand fetch

\
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Actor principal Simulador
Personal involucrado e intereses Interfaz del simulador , registros de
control(3) , Desti(3),0ffset(3)

R A(3) ,R B(3)y buses.

Precondiciones

La instruccién que se esta ejecutando
no esta vacia y ademas se ha pasado
por el UCO.

Escenario principal

1. Carga en el cédigo de operacion de
la instruccion actual — 1.

2.Carga en el registro Desti(3) si
existe este valor en la instruccion y lo
muestra.

3.Carga en registro Offset(3) si existe
este valor en la instruccion y lo
muestra.

4.Carga en registro R_A(3) si existe
este valor en la instruccion como font2
y lo muestra.

5.Carga en registro R_B(3) si existe
este valor en la instruccién como fontl
y lo muestra.

6.Pinta de color rosado los buses que
conectan estos registros y el que
conecta el decodificador con el de
memoria de datos.

Postcondiciones

1.Se mostraran los registros y buses
afectados de color PINK.

2. Si la instruccion cargada esta entre
las 4 primeras , al finalizar esta
instruccién se incrementa el contador
de programa a uno , sino no lo
incrementa , este se incrementara al
finalizar las 4 etapas.

UC11: Etapa execute

| Actor principal

| Simulador o interfaz gréfica.

\
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Personal involucrado e intereses

Interfaz del simulador , registros de
control(4) , Desti(4),0Offset(4)
R A(4) ,R B(4) y buses.

Precondiciones

La instruccién que se esta ejecutando
no esta vacia y ademas se ha pasado
por el UC10.

Escenario principal

1. Carga en el cédigo de operaciéon de
la instruccion actual — 2.

2.Carga en el registro Desti(4) si
existe este valor en la instruccion y lo
muestra.

3.Carga en regqistro Offset(4) si existe
este valor en la instruccion y lo
muestra.

4.Carga en registro A R(4) si existe
este valor en la instruccion como
memoria destino en la instruccion y lo
muestra.

5.Carga en registro D_R(4) si existe
este valor en la instruccibn como
registro destino y lo muestra.

6.Pinta de color verde los buses que
conectan estos registros y el que
conecta al status(4) con la ALU vy el
decodificador.

Postcondiciones

1.Se mostraran los registros y buses
afectados de color verde.

2. Si la instruccion cargada esta entre
las 4 primeras , al finalizar esta
instruccion se incrementa el contador
de programa a uno , sino no lo
incrementa , este se incrementara al
finalizar las 4 etapas.

UC12: Etapa write back

Actor principal

Simulador o interfaz grafica.

Personal involucrado e intereses

Interfaz del simulador , conjunto de
registros(CR),memoria de datos vy

\
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buses.

Precondiciones

La instruccién que se esta ejecutando
no esta vacia y ademas se ha pasado
por el UC11.

Escenario principal

1. Escribe los resultados de Ila
instrucciéon actual — 3, en el conjunto
de registros o0 memoria de datos.

2.Pinta de color celeste los registros
modificados y los buses que conectan
al conjunto de registros y a la memoria
de datos.

Postcondiciones

1.Se mostraran los registros y buses
afectados de color celeste.

2. Si la instruccion cargada esta entre
las 4 primeras , al finalizar esta
instruccién se incrementa el contador
de programa a uno , sino no lo
incrementa , este se incrementara al
finalizar las 4 etapas.

\
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4.2. Diagrama de Casos de uso entre el usuario y la interfaz grafica del
simulador

Carga de instrucciones
Escritura de instrucciones
en memoria de Programa
Ejecucion de las instrucciones
Usuario
Reset del simulador

Carga de Memoria

Escritura en memoria de datos

Guardar programa

Casos de usos (Figura 20)
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4.3. Diagramas de secuencia
UC3:Ejecucion de las instrucciones

ejecucion QigelingJ):void

:UCController

UC: UCController

Sl

[ Numarolnstrucciones # 0 && iteratorinstrucciones <= Numerolnstruccio
&& instruccionesSimulador(iteratorinstrucciones].getOpCode #

update_memoria_programa(Graphics g):void

"2

clean_registers(Graphics g):void

Sl [ pcCounter =0 ]
instruccién_fetch_pcO (Graphics g):void

Lad

Sl [ pcCounter =1]
instruccién operands_fetch pcl(Graphics g):void >

Sl [ pcCounter = 2]
instruccién_execute pc2(Graphics g):void >

Sl [ pcCounter = 3]
instruccion execute pc2(Graphics g):void >

Sl [ pcCounter > 3 && iteratorInstrucciones < Numerolnstrugciones ]

instruccion fetch(Graphics g):void

\4

instruccién_operands_fetch(Graphics g):void >

write _back(Graphics g):void >

resultado=instruccién_execute(Graphics g):Res

Itado

—>
incrementa_iterator_pc():void
—
[ iteratorInstrucciones > Numerolnstrucciones ]
Print(“Fin del Programa”) o~
»
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UC9: IF(Instruction Fetch)

:UCController UC: UCController
instruccion fetchggraphics 9)

Sl

[ iteratorinstrucciones < Numerolnstrucciones ] ?

instruccion = getlnstruccionActual(0): Instruccion

actualizaCanvaslF(Graphics g,Instruccion instruccion):void |
UC10: OF(Operand Fetch)
UCController UCController:UC

instruccion operag Is_fetch(Graphics g):void

Sl [ iteratoripstrucciones < Numerolnstrucciones && instruccionesSimulgtorfiteratorinstrucciones-1] = null ] 2

instruccion = getlnstruccionActual(1):Instruccion

\ 4

actualizaCanvasOF(Graphics g,Instruccion instruccion):void
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UC11: EX(Execute)

UCController:UC

UCController

instruccién_execute({raphics g):void

Sl [ iteratoringtrucciones < Numerolnstrucciones && instruccionesSimulator[iteratorinstrucciones42] # null 2

instruccion = getlnstruccionActual(2):Instruccion

Y

resultado = actualizaCanvasEX(Graphics g,Instruccion instruccign):Resultado

UC12: WB(Write back)

UCController UCController:UC

write backgGrthi'cs g):yoid

Si [ iteratorinstrucciones < Numerolnstrucciones ] ?

instruccion = getlnstruccionActual(3):Instruccion

actualizaCanvasWB(Graphics g,Instruccion instruccion):void
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4.4. Formato de instruccion

-Al seleccionar un cédigo de operacion de cualquiera de los bloques se ha de
poder habilitar o deshabilitar los siguientes campos destino , fontl ,font2 y
offset dependiendo de la operacion seleccionada.

A continuacion se explicara en seudocédigo solo para el caso de las
operaciones aritméticas inmediatas donde le campo font2 se oculta. Para los
demas casos el procedimiento es similar.

Logica del simulador para la comprobacion del formato de instrucciones:

Si operacionSelecciona == ADDI || operacionSelecciona == SUBI ||
operacionSelecciona == MULI || operacionSelecciona == DIVI

deshabilita campo font2

£ ] LOAD INSTRUCTION = =l 2L
Reg Logicas: Memdria:

Reg Aritméticas: ADDI = | Control:

Reqg Mowvimiento: Miscelania:

Dre st Font1l: Font2:

- -
OITset:
ADD

Formato instruccién (Figura 21)

-En el campo Offset solo esta permitido valores enteros de 16 bits , en caso se
introdujera otro valor que no sea un entero se mostrara un dialogo
especificando que el formato del parametro introducido no es correcto al
aceptar el dialogo nos retornara a la ventana anterior hasta que introduzcamos
un valor correcto. Estas comprobaciones varian dependiendo del tipo de
instruccion.

Si  operacionSelecciona == ANDI || operacionSelecciona ==ORl ||
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operacionSelecciona == XORI || operacionSelecciona == ADDI ||
operacionSelecciona == MULI || operacionSelecciona == DIVI ||

operacionSelecciona == SUBI

Si destino esta vacio

Lanza un dialogo con el siguiente mensaje “Desti no puede estar vacio”
Retornara a la ventana anterior para ingresar el destino

Si fontl esta vacio

Lanza un dialogo con el siguiente mensaje “Fontl no puede estar vacio”
Retornara a la ventana anterior para ingresar el fontl

Si  valorCorrecto(offset) es falso

Lanza un dialogo con el siguiente mensaje “El formato del parametro
introducido no es correcto”

Retornara a la ventana anterior para ingresar el offset

Guarda los campos obtenidos en un objeto Instruction
Agrega el objeto instruccion a la lista de instrucciones
Muestra la instruccion agregada + un salto de linea para la siguiente instruccion

en el area Texto de la ventana

Ejemplo:

|£: | LOAD INSTRUCTION =

Reg Logicas: Memdria:
Reg Aritmétlcas:iADDl | - ;Control:
Reg Movimiento:;r | Miscelania:
Desti: i V‘Fqntj:ﬂ : Font2:

R3 |~ |Rr2 =]

Offset: ==

ADD

Formato instruccién (Figura 22)

Dialog X

® El formato del parametro introducido no es correcto

Aceptar

Offset incorrecto (Figura 23)

-Si seleccionamos un codigo de operacion vacio mostrara un dialogo que el
codigo de operacion no puede estar vacio al aceptar nos retornara a la ventana
anterior hasta que demos un codigo de operacion que no sea vacio y completar
con los parametros dependiendo de la operacion seleccionada.
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Si  operacionSeleccionada ==*"

Lanza un dialogo con el siguiente mensaje “Tipo de operaciéon no puede
estar vacio”

Retornara a la ventana anterior para ingresar la operacion

[£:| LOAD INSTRUCTION ==l | 3£

Reg Logicas: 'vIMeméria:

Reg Aritméticas: Control:

Reg Movimiento: Miscelania:
Desti: Font1: Font2:

|

Offset:

I
Dialog =g |

® Tipo de operacion no puede estar vacio

Cddigo de operacion vacio (Figura 24)

-Al agregar la instruccion se podra visualizar asi como su indice de la
instruccién en el area de texto. Con la siguiente secuencia de ordenes.

Guarda los campos obtenidos en un objeto Instruction

Agrega el objeto instruccion a la lista de instrucciones

Muestra la instruccion agregada + un salto de linea para la siguiente instruccion
en el area Texto de la ventana .
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|= | LOAD INSTRUCTION

= | =] 2

|= | LOAD INSTRUCTION

Reg Logicas:

Reg Movimiento:

Desti: Fontl:

Memdria:

Reg Aritméticas:] ADDI : Control:

Miscelania:

Font2:

R2 |'|R2

| I

Offset: |10

Reg Légicas:

- | Memdria:

Reg Aritméticas:

w | Controk:

Reg Movimiento:

- | Miscelania:

Desti: Font1:

Font2:

-~

Offset: |

0 ADDIRZ2 RZ2 10

Formato instruccion (Figura 25)

4.5. Carga de instrucciones

-Al presionar el boton de WRITE INSTRUCTION se muestran todas las
instrucciones cargadas en la ventana LOAD INSTRUCTION si no hay
instrucciones lanza un dialogo con el siguiente mensaje “No hay instrucciones a

cargar”

Si numerolnstrucciones > 0

Formato instruccion (Figura 26)

instruction = instruction.set(“NOOP”)
Desde i =0 hastai<3

Inserta instruction a la listalnstrucciones

I=i+1

Desde i = 0 hasta i < numerolnstrucciones

Imprime listalnstrucciones]i]

i=i+1

SiNo

Lanza un dialogo con el siguiente mensaje “No hay instrucciones a

cargar”

Retorna a la interfaz grafica

(44 )
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Ejemplos:

Simulador RISC

Jnidad de cantral

[ e -
CR{Bren)

Decodificador Riln [Rzi0 C) oF
U U U [Ealo Ran ]
[Controigz | [cesticsy | [Corsetcay Rsi0 610 ® EX
| ‘ | l:{i:—\: 1 -

] g
-3
R_A@ | (r_ec) ]
} Controlay } [(Cestis ] } Offselit) } L 11
H |

Y
bl
=

| ‘ o 1
1 Status(s Dialog S
¥
® Mo hay instrucciones a cargar.
Aceptar
PC (1)
AR (4)

HI:[

Memoria de Programa Memoria de dades

0lo 510
LOAD DADES

= " LOAD INSTRUCTION ) [ELLD 8L0

i 4 210 1010

a 310 1110

4 0 £ 410 1210

1 @5 Lo @i zlo WWRITE DADES
B 6 | 0 il 4] 0
2] WRITE INSTRUCTION7 @15L0
4 lan,
41

1o B 14
11 Ja;
il 44
il a -
14 0 g
il al 14

Carga vacia de instrucciones (Figura 27)

] Simulador RISC
=3 —

' == & J]|2/LOADINSTRUCTION =N

Reg Légicas: v | Memdria: Al
Unidad de contral
- Reg Aritméticas; v |Control: Al
IF
CR(Breg) Reg Movimiento: v | Miscelania: Al
Decodificadar 110 R0 © OF Desti: Font1: Fontz:
v v v
}oumm(a)} }Dest\@) } [omery | O x -
\ - -

Control(4 Destif4) Offset(4]

— 1

L =

6 LUmmHR2 34
7.XORR2 R3 R3
NOOP

[

Memaria de Programa ‘ Memaria de dades
NDRIR2R3 {GNOOP @010 @810
I ORRIRIR? {7NOOP 110 910 LOAD DADES
DDIF2ER han0op " LOAD INSTRUCTION 20 100
MOVEDRS (9 A 310 110
AUBIRIRI 2 D0 L o la1210
ORRIRIR 1 h@mn lanaio WRITE DADES
B LmmHRZ 34
@610 @140
ORRIRIR g WRITE INSTRUCTION] g 150
NOOP. 4 40
.NOQP. 151
(LO.NOOP ) 15
(L1 NOOP 1}
[L2NOOP 144,
[L3NOOP 9, 5,
(L4ANDRIRIRI 130 LT}
(LS DIR2 R7 R il 1§

Carga de instrucciones (Figura 28)
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4.6. Inicializar memoria y conjunto de registros

-Al inicializar el simulador las direcciones de memoria y conjunto de registros
deben de estar inicializadas a O.

Desde i = 0 hasta i < numeroDireccionesMemoria
dato.setDireccion(i)
dato.setValor(0)
agregar dato a direccionesMemoria
=i+

Desdei=1hastai<9
Agrega al mapaRegistros “R” + i como llave y 0 como valor

I=1+1
Memoria de dades

@i | 0 &8 | 0
@110 @9 | 0 CR 2 req)
@2 | o Z210] 0
@03 |0 &1 0 F110 F210
@a |0 @120 30 F4)0
@5 |0 &3 0 RS0 RGO
@b | 0 @14] 0
@710 @151 0 el 10 Ra|0
Memoria de datos(Figura 29) Conjunto de registros(Figura 30)

4.7. Carga de la vista

-Carga de registros

Al inicializar el simulador se podra visualizar una serie de registros , los cuales
servirAn como registros temporales que guardan resultados después de cada
microinstruccion.

-Carga de botones

El mismo proceso se utilizara para los botones ya que estos tiene diferentes
caracteristicas se guardaran en otro mapa de datos.

-Carga de buses

El mismo proceso se utilizara para los buses ya que estos tiene diferentes
caracteristicas se guardaran en otro mapa de datos.

Para almacenar todos los componentes he usado HashMap para poder
llamarlos por su llave y modificar sus atributos cuando sea necesario. Hay

(44 )
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cuatro HashMap para las vistas uno es para componentes , para los buses ,

para botones y registros.

5. Pruebas y resultados:

Ejemplos:

Programa con instrucciones de memoria, miscelanea y registro:

A continuacién se cargara un pequefio programa en el cual podemos observar
gue la carga de valores a memoria se aplicaran en las instrucciones desde la

direccion 0 = 7.

La carga desde memoria al conjunto de registros internos se hacen desde las

direcciones 8 - 11.

Las operaciones aritméticas se hacen en las direcciones 12 - 14.
Y finalmente se guardaran los resultados la memoria de datos del simulador y
podran verse en la interfaz grafica estas instrucciones se aplican en las

direcciones 15 - 17.

Direccion | Instruccién Que hace

0 LImmL R1 10 CR[R1[15..0]] € 10

1 LImmL R2 20 CR[R2[15..0]] € 20

2 LImmL R3 30 CR[R3[15..0]] € 30

3 LImmL R4 40 CR[R4[15..0]] € 40

4 STORE R1 R8 0 Mem[CR[R8]+0] < CR[R1]

5 STORE R2 R8 1 Mem[CR[R8]+1] € CR[RZ2]

6 STORE R3 R8 2 Mem[CR[R8]+2] € CR[R3]

7 STORE R4 R8 3 Mem[CR[R8]+3] < CR[R3]

8 LOAD R1 R8 0 CR[R1]< Mem[base + 0]

9 LOAD R2 R8 1 CR[R2]&< Mem[base + 1]

10 LOAD R3 R8 2 CR[R3]¢ Mem[base + 2]

11 LOAD R4 R8 3 CR[R4]< Mem[base + 3]

12 ADD R5 R1 R2 CR[R5] € CR[R1] + CR[R2] = 30

13 SUB R6 R2 R3 CR[R6] ¢ CR[R2]- CR[R3] =-10

14 ADD R7 R3 R4 CR[R5] € CR[R1] + CR[R2] =70

15 STORE R5 R8 10 Mem[CR[R8]+10] € CR[R5] = @10
< 30

16 STORE R6 R8 11 Mem[CR[R8]+11] € CR[R6] = @11
< -10

\
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17

STORE R7 R8 12

Mem[CR[R8]+12] € CR[R7]
€70

= @12

Programa inicial:

X=A+B
Y=B-C
Z=C+D

Donde X, Y, Z indican direcciones de memoria A, B, C, D los registros de
proposito general.

|£ | Simulador RISC

= X

Unidad de contral

| 4l -
CR{Breg)

Decodificadar Ril0
U U Ral0 Raj0
[ control(y__| [ Destiezy ] [ofsetz | | e
J [ | | Rl
L3
i R_a3)] | [r_pel
[ Control{ay I I Destifd) } I Offset(4] \ [
| gj
i - [
Status(
Y
FC (1 “ |
Cer @ |[or@ J
LRl ﬂ .
Mernaotia de Programa Mernotia de dades
0 Limml 1 10 16.5TORE RARA 11 @nm e 0
b Omml 52 20 175TORE R7 RA1 LOAD INSTRUCTION) [ 1 o l0 LOAD DADES
Lmml B3 30 18 nooe 4 210 00
Limml Ré 40 tanooe 5 @310 @10
4 STORE R1RED 0_HOoP P [ 10 a0
TORE F2 RA 1 1 @510 ~T WRITE DADES
b STORE RIR WRITE INSTRUCTIO
610 140
TORE R4R a 710 1510
LOAD L RED 4 m
810D R2 RE1 5 1
holoanR: R & 4
108D R2 B l
l2ADD RS IR m
hasuBRARIR g s
4 ADD F? B3 RY 0 s
hasToRE RARE10 |31 4

Programa inicial operaciones aritméticas (Figura 31)

Etapa IF (Instruction Fetch):

Instruccion LiImmL R1 10
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£ Simulador RISC e =l

Unidad de control F
<> -

CR (8 reg)

Decodificador 10 210 © OF
U U U 3 Rain

I Controlt3) [ Destizy | [ofsetiy | | |Rew R6I0 @ EX

|

\
|
| Contral(®) } I Destif) } I Ofizet(d) I [
|———

01
{ status(a Bl

— 1

Cara | I[or ) L

Memotia de Prograrma Memoria de dades

0 Lmml Bl 10 16.STORE RERS11 010 @810

| Limml R7 20 7 2TORE R7RA1 13 LOAD INSTRUCTION) a1 | @010 LOAD DADES
LimmL 3 20 e MOOP 4 210 @101 0
Limml B4 40 18 MO0F 5 @3 0 @110

=

=0

=

STORE R1RAN 0 WOoE 6 @4 [0 @120
TORE R2 RS 1 1 z @5 10 @30 WRITE DADES
TORE R3IR WRITE INSTRUCTION |2 o @110

g
=

STORF R4RAS 3 39
LOAD R RE0 4 40 1o
9. 0ADRZ RS ) 41
101 OADRI RE L3} 4
11.L0ADRY R T 4
12ADDRERTR 44
13 GUR RARZ R ) 45
14200 R? RIRA ] 45
15.STORE RGRE10 il 4

Programa operaciones aritméticas etapa IF(Figura 32)

Etapa OF (Operand Fetch):
Instruccion LimmL R1 10
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| Simulador RISC =
Unidad de cantral F
<> -
CR {8 req)
Dacodificadar U U R0 210 © oF
R a0
[contraigmy | [ Desticy [ofeettmy  Jio | |ra o © EX
lummL | [p1 R710 Blo
I— AT -
{1 2
U R_a@)| | [r_sal
[ contraicsy | [ Desticyy [ofsetey | | Il
| ——1
| 0 1
H
| Status(s AR
[erw | |[or [
=]
Memmaotia de Prograra Memaoria de dades
0 Ll BT 10 16 TORE RARA11L |3 @010 @a |0
i Limmi B2 o0 17 STORE RTRA A3 LOAD INSTRUCTION? g1 1o @0 [0 LOAD DADES
Limml B3 30 18 WOOP KES @210 @100
Lmml B4 40 13 MOOP 5 300 @iiln
4 STORE R1RED 0_NOOP & @ 10 @20
5 STORE RIR3 1 1 7 @510 BT \WRITE DADES
b STORE R3R WRITE INSTRUCTIO
I 1 0 @110
F STORE R4R g S0 PET
LOADR1 REQ 4 M
Bl 0ADRD RE 1 5 41
lolosDRa R 3 n
1110aD R4 RE 27 a3
12 ADD RE RY A2 28 s
135UB RER7 A3 23 a5
14AD0 R7 R3 R4 20 16
155TORE RERE1D 31 m

Programa operaciones aritméticas etapa OF(Figura 33)

Etapa EX (Execute):
Instruccion LImmL R1 10

\
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£ Simulador RISC = =
Unidad de control %
Jl> -
CR (8 reg)
Decodificadar 110 20 @ OF
U U U Ralo Ran
[ Controlz) | [Destim | [omsettm oo | [Rai F&l0 © Ex
T | k2 | [ 710 Ral0
— =
8
0 R_A)| | [r_pal
[ contraica) | [Destica)y | [otsetey | [
[DimmL | i | 1o
01
—
| Status(s A
[arm | |[or @ <o 1
Q
Mematia de Programa Memaotia de dades
0 Lmmi 1 10 16 STORE RERA 11 a0 e 10
1 Limml R2 20 17.5TORE RT RS 1 @1 10 @a |0 LOAD DADES
Limml B3 20 18 NOOP 4 @710 @1010
2 Ll R4 40 19 HOOP 32 @310 @110
4 STORE R1RSD 0 NOGP 5 @10 @30
5 STORE R2RE1 1 510 T \WRITE DADES
i STORE RaR WRITE INSTRUCTION |20 o PYTT
r_STORE R4R 3 o7 10 PYET)
LOADRT RA10 4 40
a1 0ADR? RA 1 25 41
10 0ADRS RE 2 26 42 .
1110aDR4 R 4
12400 RARIR 44
1zsURRERIR a 45
144DDRTRIRY 0 46
15 5TORE RERA1D 31 4

Programa operaciones aritméticas etapa EX(Figura 33)

Etapa WB (Write back):
Instruccion LiImmL R1 10
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|£ | Simulador RISC

OF

EX

WE

Unidad de cantrol F
Decodificator il0 Rain ©
U 30 Rajo
[contoiz | [estiy |  [ofiseim o | Ran Bl ©
[LmmL | ks | | I 7l 810
-3 :
11} r_a)] | [r_sel
[ controiesy | [ Destity | [ofsetny | ‘
lLimme | R2 | 20
| o1
H
{ Status(a AU
[ere | ICore k2 <0
=
Memaria de Programa Memoria de dades
b LmmlB1 10 16.STORE RARE11 @00 @ 10
W Limml B2 20 17 STORF RTRAY 2 LOAD INSTRUCTION} [ | 0 @910 LOAD DADES
Ll B3 30 12 nooP 4 @210 @10/0
Limml R4 40 13 nooP 5 @310 @1100
4 5TORE R1RAD 20 noop B @410 EEm
5 STORE 2R3 1 1 T 150 WRITE DADES
b STORE R3 R WRITE INSTRUCTIO
@5 10 @140
STORE R4RA3 b3 g s L0 e
LOADR1 R4 4 m
b 0ADR2 RE1 5 a1
holospR3 RAZ 26 a2
l1l0ADRAR T n
o ADDRART R m
l3SUBRERZE g s
4 ADDRT R3RA o m
s 5ToRE RERA1D |3 |

Programa operaciones aritméticas etapa WB(Figura 34)

Fin del programa:

£ | Simulador RISC

Unidad de control F
— 4>
Decodificador U U U R1]10 ka0 < b
3120 4140
[ controli®y | [ Destimy | [offsettsy | | a0 R6L-10 @
oop ||| | L_______ k70 Rsio @
:4‘5‘":>’7_3
LI r_a)] | [r_ ol
[ cortroldy | [ Destidy | [ omsetids | [
nooe | \ |
| 0 1
{ Status(a ALY
[rre | |[or L0
| —
Merotia de Programa Mernotia de dades
b Lmml F1 10 16 STORE RARE11 @0 110 @a 10
b Limml B2 20 17 STORE R7 R 1 LOAD INSTRUCTION [ 1 20 @6 [0 LOAD DADES
Limiml B3 30 18 NOOP 34 @32 | 30 @1.0) 30
Lirml R4 40 19 HOOP a5 @3 140 @110
4 STORE R1RED 0_NOQP i @410 il
5 STORE R2RA1 1 7 510 BT \WRITE DADES
b STORE RaR WRITE INSTRUCTIO!
@s 10 @140
STORE RARA3 3 aa e 0 e
L0ADF1 RAD 24 a0
B 0ADRZ Ra 1 5 41
hloloapra R & 4
H1l0aDRe B 7 4
s AnD RS R B 3 m
3 SUR RRR? B3 29 45
4 ADDR7 R3RA 0 46
15 5TORE RARA10 1 iz

OF

EX

WhH

Programa operaciones aritméticas final(Figura 34)
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Programa con instrucciones de memoria, registro ,control y miscelanea :

A continuacion se cargara un pequefio programa que calcula maximo y minimo
entre 2 valores y se mostrara cuando cumple la condicion y cuando no la
cumple, el valor maximo se guardara en R7 y el minimo en R8:

Programa:

Si R1 >= R2 se cumple
Guardaen R7 € R1y
Guarda en R8 € R2

Si No se cumple la condicién
Guarda en R7 €« R2
Guarda en R8 < R1

Direccion | Instruccion Que hace

0 BGOEQ R1R2 10 Compara los 2 valores

1 NOOP No hace nada

2 NOOP No hace nada

3 NOOP No hace nada

4 MOV R7 R2 No se cumplié la condicion R2 es el
maximo

5 MOV R8 R1 No se cumplié la condicion R1 es el
minimo

6 JUMP 6 Salta a final, a la posicién

7 NOOP No hace nada

8 NOOP No hace nada

9 NOOP No hace nada

10 MOV R7 R1 Si se cumple la condicion R1 es el
maximo

11 MOV R8 R2 Si se cumple la condicibn R2 es el

minimo

Se cumple la condicion ya que inicialmente los registros tienen el valor 0 y al
hacer la comprobacion Si R1 >= R2 salta a la direccion 10 puesto que ambos

valen 0.

Se cumple la condicién:
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|£| Simulador RISC =
Unidad de control F
4> -
CR G r20)
Decodificador 110 Rain © OF
U U U Rain Rain
[controizr | [Desticy | [omsetm | | |ran R6I0 @ Bx
oo | | | | Ry Ralo
— -
I -3
U R_A] | [r_eal
[ controicn | [Destiggy | [Cofisetis) | [
looe [ | [

\
01
|
1l I
{ Status(s AU

— 1

Laren | |[or ey L0
[
Memoria de Programa Memaoria de dades

0 EGOEQ R1RI10 |18 010 210
1 NooP f 3 LOAD INSTRUCTION! &y | o l@a o LOAD DADES

HOOP, 1 4 @20 i@10]0

HoLk 14 4 @21 0 i1 0
4OV 7B " = 410 120
5 Moy RE R1 1 7 @510 a3l WRITE DADES
6 JUMP & 22 g WRITE INSTRUCTION

@6 1 0 @141 0

L.MOOP a 710 1500
B Moo 4 401
5 NOOP 5 141
10 MOY BT R1 & A
11.M0Y RE R g
12 NOOP 44
12.M00P 29 45
14.MOOP i 46
15 31 g

Programa operaciones de salto BGOEQ(Figura 35)
No cumple la condicion previamente se ha agregado una instruccion para
cargar un valor en R2 y no se cumpla la condicién. No hay salto a 10 solo se
cumple el salto inmediato JUMP 6 R2 es el maximo y R1 es el minimo.

No se cumple condicion:
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£ Simulador RISC = |
Unidad de contral F
> -
CR(Ereg)
Decodifcador R1l0 ano © oF
U U U Ral0 R4j0
[comoizy | | [oestiy | [omem | | |Rew Reio © EX
luoor | | 7110 kel
—— A -
3
A | [r_pal
[ contralga) | [ Desticy | [ ofsety |
lnooe | |
| 01
'M_FX—EU
Carc | I[orq) L0
Q;,
Memoria de Programa Memoria de dades
Ul B2 10 m 3 @010 @510
h BGOEQ RIRZID_ liT LOAD INSTRUCTION! [ 1 0 90 LOAD DADES
NOQP T e @210 [@iolo

ROOP 15 5 @310 1] 0

4, WOOP 0 17 4 | 0 0121 0
MOV RT R 1 ] @510 @130 WRITE DADES
i, b0y RS R WRITE INSTRUCTIO
EDE | 0 01 4] 0
JUMP B 23 29 @7 L0 @150
ROOP

Programa operaciones de salto JUMP(Figura 36)

4

g

[10 NOOP £
1 1.M0Y BT B 7 4

g

g

]

1

120y RE B2 2
13 MOOR
M4 MOOP
l& NOOP

ElEEEE
o e =

6. Conclusiones y trabajos futuros

* Conclusiones
Se pudo cumplir con todos los objetivos planteados al inicio del proyecto.

Se ha podido conseguir que el interfaz se ha idéntico al que se da en clases de
teoria asi como el conjunto de instrucciones.

El simulador estad escrito en lenguaje Java funciona para cualquier sistema
operativo que tenga java instalado.

Las etapas del pipeline se pueden visualizar por medio de diferentes colores,
pulsando el boton TC se ejecutara instruccion a instruccion de la memoria de
programa.

También se pudo controlar el formato de instruccion a la hora de introducir el
programa a probar.

Poder introducir programas pequeiios maximo de 45 instrucciones ya que esta
es la cantidad que se pueden mostrar en la interfaz.

« La posibilidad de ejecutar el programa nuevamente una vez se haya
ejecutado(reset del programa).

Se cumplié con el objetivo de guardar los Programas introducidos con el
simulador en un fichero de texto para poder cargar nuevamente el programa.
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Se cumpli6 también con el objetivo de abrir fichero con el programa y
ejecutarlo.

Se cumplié con el objetivo de agregar un botén que tenga la funcidon de iniciar
el programa nuevamente después de haberlo ejecutado.

* Futuras mejoras
Algunas mejoras posibles que se han podido observar son :

-Que al cargar las instrucciones a memoria de programa vaya cargandose unas
cuantas , mientras estas se van ejecutando se vayan borrando de la memoria
de programa y se carguen las nuevas asi ya no haria falta un limite de
instrucciones.

-Se podria agregar un botén mas en la ventana LOAD INSTRUCTION que
pueda borrar la instruccién seleccionada, para no tener que cambiar todo el
programa.

-El botén RESET reinicia el programa esto se podria ampliar de tal forma que
se pueda introducir un numero y no tenga que iniciar desde 0 sino a la posicién
gue se introduzca.

-Podria agregarse un compilador al simulador para que compile las
instrucciones antes de cargarlas al simulador.
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