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Introduccién al simulador

Descripcion general

Arquitectura del simulador

Descripcion general

https://parraman.github.io/asm-simulator/

Proyecto github (codigo fuente)

https://github.com/parraman/asm-simulator

e Simulador de una arquitectura de 16 bits
o Angular 2+ (Typescript)
o  Bootstrap 3

o  CodeMirror
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https://parraman.github.io/asm-simulator/
https://github.com/parraman/asm-simulator
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Introduccién al simulador

Descripcion general

Arquitectura del simulador

Display
Visual

Bus de direcciones

Display
Textual

Arquitectura del simulador

Controlador de
Interrupciones

Temporizador
(timer)

Teclado
numérico

Procesador
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Descripcion basica de los componentes basicos del sistema simulado:

- Procesador

- Memoria: espacio de direcciones de 16 bits. Solo se usan los primeros 1024

bytes

- Controlador de interrupciones: centraliza las distintas fuentes de
interrupcién. Se explica en la siguiente practica
- Timer: permite programar interrupciones (alarma). Se explica en la siguiente

practica

- Dispositivos de E/S: display visual, display textual y teclado numérico



Mapa de memoria

Descripcion general

Proyecciones de dispositivos de E/S

Mapa de memoria

Descripcion general

Memory Spiit

e Mapa de memoria de 1024 O 1 2345678089 ABGEDE-F
o003l @@ 10 48 65 6C 6C 6F 20 57 6F 72 6C 64 21 80

bytes omEm 00 FF G6 62 08 ©3 06 063 82 FO 46 GO0 20 08

002 38 @9 3B Gl @6 ©1 00 ©G GB @A €0 G2 D 89 ©3 OA

° Permite |a EdiCién manual de 003 22 BE 22 10 2A ©C @0 02 36 08 28 43 01 43 0@ 47
004 68 @9 00 GO B0 86 00 ©G 00 00 @6 00 00 8O 00 00

celdas: 005 68 @9 00 GO B0 89 0O ©G G0 69 €9 00 00 B9 00 00

006 60 86 0O GO B8 86 B0 OG G0 60 @9 00 00 8O 00 0O
007 60 89 60 GO BB 66 B0 OO GO 60 69 GO 60 89 60 00
(Ctrl + click) 008 0O 89 G B9 GO GO @O GO 8O 0O 00 B0 00 GO 68 B0
6 009 @9 @9 00 GO B9 @0 00 0O GO @9 €9 G0 00 89 00 00
(Cmd + click) 00A O 8O 0 @9 B0 ©O 00 00 0O PO B0 00 0@ 00 00 GO
003 00 GG @0 @0 G0 60 B9 OO 0O 0 60 00 0O 00 00 08
00C 90 GG 00 @9 00 00 8O OO 0O 0O 80 00 0O 00 00 08
e Los valores de las celdas 00D 80 B0 08 GO B0 00 GO 6O GO 08 63 GO ©0 G2 09 BO
O0E 6@ GO 6O 0G0 GO 60 B0 G GO GO G0 B 60 0G0 6O 66

tienen formato hexadecimal DOF @0 @9 00 GO B @0 00 0O GO @9 @9 G0 00 89 00 00
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Ejemplos: edicion manual de una o varias celdas



Mapa de memoria - -
Descripcion general

Proyecciones de dispositivos de E/S

Mapa de memoria

Proyecciones de dispositivos de E/S

Mapa de memoria

0x0000
El mapa de memoria esta dividido en tres
Zonas:
e Zona de RAM: memoria de RAM
lectura/escritura donde almacenar datos
y codigo
e Zona del display textual: cada celda se
corresponde con una letra. El valor serd el OXO2EF
caracter ASCIl a mostrar 0x02F0 Display textual
. . 0x0300
e Zona del display visual: cada celda se )
corresponde con un pixel. El valor ser3 el Display visual
color del pixel
OX03FF
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Ejemplos: edicion manual de una o varias celdas de las proyecciones del display
textual y del display visual



Descripcion general

Procesador | REgIStros
Juego de instrucciones

Procesador (CPU)

Descripcion general

Procesador
Bus de direcciones Control Unit Bus de entrada/salida
| |

El procesador consta de:

e Unidad de control (Control Unit): se encarga de obtener de
memoria, interpretar y ejecutar las instrucciones

e Unidad Aritmético-Légica (ALU): realiza funciones aritméticas y
légicas a nivel de bit

Sistemas Operativos | Introduccion al simulador

8/17




Descripcion general

Procesador | Registros
Juego de instrucciones

Procesador (CPU)

Registros

CPU Registers
A 0oe0 B 0geo C 0000 D 0@es

P 0] ssP|[ffE] SR s----------mczem
USP | 0000 1000000000000000

El procesador incluye tres tipos de registros:

e Registros de propdsito general
e Registros de direcciones
e Registro de Estado (Status Register)
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Procesador

Descripcion general

Registros
Juego de instrucciones

Procesador (CPU)

Registros de proposito general

AH I AL
%(_J
8 bits
16 bits
CH I CL
H_J

8 bits

El procesador incluye cuatro registros de propdsito general:

e Tienenuntamano de 16 bits

8 bits

e Pueden ser accedidos en modo palabra o modo byte
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Descripcion general

Procesador | Registros
Juego de instrucciones

Procesador (CPU)
Registros de direcciones
Instruction Stack
Pointer ’ P | P | Pointer
%{—/
16 bits ‘
| SSP |
- ~ J - ~ J
16 bits 16 bits
El procesador mantiene dos punteros de pila:
e Pilade modo supervisor (SSP)
e Pilade modo usuario (USP)
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La seleccion de pila se hace de forma automatica. Si la CPU esta en modo
supervisor, el registro SP es el SSP. Si estda en modo usuario, el registro es el USP.
Todas las instrucciones que direccionan el registro de pila de forma explicita, siempre
se refieren al SP genérico. Ese SP es, por tanto, como un “alias” del verdadero
registro puntero de pila.



Descripcion general

Procesador | Registros
Juego de instrucciones

Procesador (CPU)

Registro de estado

Status 5 M CZFH
Register

16 bits

El registro de estado define los siguientes flags:

e S:Supervisor Mode
e M:Interrupt Mask
e C:Carryflag

e Z: Zeroflag

e F:Fault mode

e H:Halt mode
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Supervisor Mode Flag. Activado si la CPU esta en modo supervisor y
desactivado si esta en modo usuario. La CPU arranca en modo supervisor.
Los modos de operacion se explican mas en detalle practicas posteriores.
Interrupt Mask Flag. Activado si la CPU permite interrupciones y desactivado
si las interrupciones estan deshabilitadas. Se explica mas en detalle en
practicas posteriores.

Carry Flag. Se activa si la ultima operacion aritmético-légica ha producido
acarreo. Por ejemplo, si la suma de dos enteros produce un desbordamiento
o si la resta de dos enteros produce un numero negativo.

Zero flag. Se activa si la ultima operacion aritmético-légica ha dado un
resultado de cero. Si el resultado ultimo fue distinto de cero, el bit estara
desactivado.

Fault mode flag. Activado si la CPU se encuentra en modo fallo (error
irrecuperable que requiere un reinicio).

Halt mode flag. Activado si la CPU se encuentra en modo bloqueo. En este
modo, la CPU sigue activada pero deja de ejecutar instrucciones hasta que se
produce una interrupcién. Se explica mas en detalle en practicas posteriores.



Descripcion general

Procesador | REgIStros
Juego de instrucciones

Juego deinstrucciones

Formato de instruccién

opcode operando 1 operando 2
(obligatorio) (si presente) (si presente)
- N N J
~ ~ N
8 bits 8016 bits 8016 bits

e Unainstruccién esta formada por:
o Uncédigo de operacion (opcode) de 8 bits

o Niguno, uno o dos operandos de 8 o 16 bits

e El cddigo de operacion determina el tipo de instruccién a
ejecutar y los operandos que puedan necesitarse

e Cadainstruccion esta identificada por un mneménico (e.g.
MOV, ADD, etc)
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Un mismo mnemonico (e.g. MOV) se puede utilizar para identificar una o varias
instrucciones dependiendo de los distintos tipos de operandos. En ese caso el
procesador define un opcode distinto para cada uno de los distintos conjuntos de

operandos.



Descripcion general

Procesador | REgIStros
Juego de instrucciones

Juego deinstrucciones

Tipos de operandos
Nombre Descripcion Tamano
BYTE Valor inmediato de 8 bits 1 byte
WORD Valor inmediato de 16 bits 2 bytes
ADDRESS Direccion de 16 bits 2 bytes
REGISTER_8BITS Registro de 8 bits 1 byte
REGISTER_16BITS | Registrode 16 bits 1 byte
REGADDRESS Direccionamiento por registro + offset | 2 bytes

REGISTER_16BITS: este operando codifica el numero de referencia o indice de uno
de los registros de 16 bits que implementa la CPU. Los indices de cada registro son
los siguientes:

A - Registro de propésito general A: 0 (0x00)
B - Registro de propodsito general B: 1 (0x01)

C - Registro de propdsito general C: 2 (0x02)
D - Registro de propésito general D: 3 (0x03)
SP - Registro puntero de pila: 4 (0x04)

REGISTER_8BITS: este operando codifica el numero de referencia o indice de uno
de los registros de 8 bits que implementa la CPU. Los indices de cada registro son
los siguientes:

AH - MSB del Registro A: 9 (0x09)

AL - LSB del Registro A: 10 (0x0A)
BH - MSB del Registro B: 11 (0x0B)
BL - LSB del Registro B: 12 (0x0C)
CH - MSB del Registro C: 13 (0x0D)
CL - LSB del Registro C: 14 (OxOE)
DH - MSB del Registro D: 15 (Ox0F)
DL - LSB del Registro D: 16 (0x10)

REGADDRESS: este operando codifica con 1 byte el numero de referencia de un



registro de 16 bits y, con el otro byte, el offset a afiadir al valor del parametro para
formar la direccion efectiva. El offset se codifica empleando complemente a dos
[-128, 127].



Descripcion general

Procesador | REgIStros
Juego de instrucciones

Juego deinstrucciones

Ejemplos

opcode Mnem. | Operando 1 Operando 2 Descripcion

6 (0x06) MoV REGISTER_16BITS WORD Mover un valor inmediato de 16
bits en un registro de 16 bits

33 (ox21) INC REGISTER_16BITS - Incrementar en una unidad el
valor de un registro de 16 bits

5 (0x05) MoV ADDRESS REGISTER_16BITS | Moverelvalor deunregistrode
16 bits a una direccién

Documentacion sobre el juego de instrucciones

http://asm-simulator.readthedocs.io/en/latest/instruction-set.html
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Codificar las instrucciones eligiendo un registro, un valor y una direccion de 16 bits.
Editar las celdas a partir de la 0x0000 de forma manual y ejecutar las instrucciones
paso a paso.


http://asm-simulator.readthedocs.io/en/latest/instruction-set.html

Ciclo de ejecucion

Ciclo de ejecucion de una instruccion

Carga del cédigo de operacién apuntado por el registro IP
Decodificaciéon del cédigo de operaciéon

Carga de los operandos si los hubiere

Resolucion de direccionamiento por registro si lo hubiere

Ejecucién de la instruccion

o A WD E

Actualizacién del registro IP

> Ellogde eventos muestra de forma detallada los pasos del ciclo
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Ejemplo con el log de eventos de la ejecucion de las instrucciones de la
transparencia anterior.

Comentar paso a paso el Ejemplo 1 (Sample 1) del simulador. El cédigo de este
ejemplo escribe en el display textual la cadena de caracteres “Hello world!”.

- Directivas de ensamblador (etiquetas y DB)

- Concepto de ensamblado (traduccién a lenguaje maquina).

- Consecuencias del RESET (siempre comienza la ejecucién por IP = 0)

- Ejecucién paso a paso de CALL // RET. Ver que la direccion de retorno se
almacena en la pila.

- Comprobar la modificacion de los flags del registro de estado cuando se
ejecuta la instruccion de comparacién CMPB. Ver que la instruccion de salto
condicional comprueba el valor del registro de estado para decidir si salta o
no salta.



Ejercicios propuestos

Ejercicios propuestos

Implementar un programa que imprima en el display textual la
cadena “Hello world!” pero pasando a mayusculas las
ocurrencias de laletra“o™:

e Elprograma debe comprobar sila letra que se va a imprimir
es una “0”. En caso afirmativo, debe pasarla a mayuscula
antes de imprimirla

> La distancia en ASCIl entre una letra mayuscula y su
correspondiente minuscula es de 0x20 posiciones
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En una primera aproximacién al ejercicio, modificar la cadena original por una cadena
en minusculas (e.g. “hello world”) que se transforme a mayusculas a medida que se
imprimen los caracteres.

Proponer que revisen por su cuenta el cédigo del Ejemplo 2 (Sample 2).



