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Introducao

 Criado originalmente por Jonathan Manoel
Borges;

* aprimorado por Jean Jung;
» ferramenta de auxilio-aprendizagem;

« utilizado atualmente nas aulas de
Arquitetura de Computadores;




Objetivos

 Auxiliar no desenvolvimento e qualificacao
dos alunos;

e permitir a programacao, inspecao de

Dugs, e uma rapida simulacao do

programa;

* disponibilizar um modo de depuracao;

 disponibilizar uma interface de montagem
de circuitos.




Fundamentacao Teorica

Microcontrolador de 8 bits:

Operacao | Registrador / Porta de | Fluxo de
ULA entrada ou saida operacao

3 bits 2 bits 3 bits




Fundamentacao Teorica

Operacao ULA

Binario Operacao
000 ADD
001 SUB
010 AND
011 OR
100 XOR
101 NOT
110 MOV
111 INC




Fundamentacao Teorica

Registradores / portas de entrada ou saida

Caodigo Nome
00 B / INO / OUTO
01 Cc / IN1 / OUT1
10 D / IN2 / OUT2
11 E / IN3 / OUT3




Fundamentacao Tedrica

Registradores / portas de entrada ou saida

Pigidnig(()lle Binario Fluxo
00000 000 A*A —> A
00000 111 High decoder
00001 000 A*ROM — A
00010 000 RET




Fundamentacao Tedrica

PUSH C POP D JMP #0056H
000 00 111 000 00 111 000 00 111
000 00 111 000 00 111 000 00 011
000 01 011 000 10 100 000 00 000
010 10 110

INC D, A AND E, A
111 10 100 010 11 100




Trabalhos Correlatos

« EDSIM51
— 8051,
— assembly;
— pontos de parada,




Trabalhos Correlatos

* PIC Simulator IDE
— PIC16F, PIC12F e PIC10F,
— basic;
— pontos de parada,




Trabalhos Correlatos

« GPSIM
— PIC (varios);
— edicao do circuito;
— 25MHz em um PIl 400MHz;
— nao permite a programacao,
— nao permite pontos de parada;




Trabalhos Correlatos

* But How Do It Know CPU Online Model
— UCP especifica do autor;
— 10Hz;
— assembly;
— visualizacao interna do circuito;
— nao permite a edicao do circuito;
— nao permite pontos de parada;




Requisitos

» salvar e carregar projetos (RF);
e abrir arquivos ja compilados (RF);

e programar e montar 0s programas na
mesma ferramenta (RF);

* disponibilizar a depuracao do software
com pontos de parada (RF);




Requisitos

 possiblitar a configuracao da velocidade
de depuracao (RF);

e permitir a construcao de circuitos
eletronicos (RF);

e visualizar os sinais internos do
microcontrolador (RF);




Requisitos

» ser implementado na linguagem C#
(RNF);

 ter compatibilidade com o sistema
operacional Windows 7 (RNF);

* rodar em tempo real na velocidade de
clock de 1IMHz (RNF);




Especificacao

pkg

1

CircuitSimulator

1

M3PlusMicrocontroller

-

IDE

Scintilla.NET J




Especificacao - CircuitSimulator

Circuit

- builtCircuit : boolean

- simulationld : int

- starterComponents : List
- executionQueue : Queue

- timePerTick : float Pin
- time : float + Value : float
- lastld : long + Simulationld : int

- t:C t
+ AddToExecution{component : Component) ; void componen ompanen

+ AddComponent(component : Component) : void + CanExecute() - boolean
+ RemoveComponent(component : Component) : void + SetDigital(value : float) : void
+ Find{name : String) : Component + GetDigital() : float
+ Tick() : void + Connect(pin : Pin) : void
+ Ticks(ticks : int) : void + Disconnect(pin: Pin) : void
- Build() : void # Propagate() : void
- PrepareTick() : void

\ Component

-id: long

- simulationld : int

- canStart - boolean .
-name : String | Chip
il T + Chip(pinMinQuant = 2 int)  void
Gate # AllocatePins() : void
# CanExecute() : boolean
# AllocatePins() : void # Execute() : void
# CanExecute() : boolean
# Execute() : void
LogicOutput
+Value : float "
Logiclnput 4E void Gliphogdis
AndGate : xecute() : voi 1 Pin
+ Value : float X
- K Pin
# Operation(pin : Pin) : float + Switch() : float - CLK : Pin
# Execute() : void -S:Pin
-R:Pin
-Q:Pin
elletis - Qnot: Pin
# Operation(pin: Pin) : float # AllocatePins() : void
# CanExecute() : boolean
# Execute() : void




Especificacao — M3PlusMicrocontroller

pkg

Simulator

+frequency : int

+ frequencyLimit - boolean
+ nextinstruction ; int Instruction
+ Program : Instruction(]

+ CompiledProgram : byte[]

+ function : Function

: +text: String

+flagC : boolean >irng - -
+flagZ - boolean :gi%sec.rliﬁgon - String

a £
:: fﬁgbﬁgﬁﬂ + hasBreakpoint : boolean
+out: byte[] +address :int
+ram: byte[] +label : String
+ stack : byte[] |1 -regEnum:Enum

- instEnum : Enum
- opEnum : Enum

- ramAddress : byte
- romValue : byte

+ pointerStack : byte[]
+ running : boolean

+ stopped : boolean
-thread : Thread

- stepOutinstruction : Instruction + Convert() : byte[]

- lastBKInstruction : Instruction + Convert(arr : byte [].i :int_outl : int instruction : Instruction) : void

+ Reset() : void

+Run() : void

+ Pause() : void

+ Debug_Steplinto() : void

+ Debug_StepOut() : void

+ Stop() - void

- Run_thread() : void

- Sleep(mili : int, sw: StopWatch) : void




Implementacao - Montador

* Montador
— Analise |éxica
— Analise sintatica
— Analise semantica




Implementacao - Montador

Tabela de
simbolos
/ N
/ N
s N
Programa Analisador - Analisador
fonte léxico sintatico
| S o Lista de -7
I tokens s
f ~
~
Lista de N Analisador
labels semantico

'

Geracédo dos
procedimentos do
interpretador e
dos metadados

l

Geracdo do
codigo binario
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Implementacao - Montador

O J o U dx W DN

N e e
U W N RO

public delegate void Function () ;

public class Instruction {

public Function function = delegate() { };

/] ..

//Instrucdo MOV B, A

instruction.function = delegate () {
simulator.Reg[0] = simulator.Reg[l];
simulator.Flag Z = simulator.Reg[0]
simulator.Flag C = false;

}i

/] ...

public class Simulator/{
Instruction[] Instructions;

/] ...

}

O
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Implementacao - Circuito




Implementacao - Circuito

wl PL 1
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i2 (0)
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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w3

ol




Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito
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Implementacao - Circuito

Fila de execucao:




Implementacao - Circuito

FIm da execucao




Implementagao Flipflop

O J oy U W

NNMNNMNMNOMNMNNMNNR, R R RPRRRRPR R REBE O
o WNHE O WU Ud WN P O

base.Execute (
if (S.GetDlgltal() == Pin.HIGH) { //S =
Q.Value = Pin.HIGH;
Qnot.Value = Pin.LOW;
} else if (R.GetDigital() == Pin.HIGH) { // R =1
Q.Value = Pin.LOW;
Onot.Value = Pin.HIGH;

} else 1f(CLK.Value == Pin.LOW && lastClk == Pin.HIGH) { //Clock desc
if (J.GetDigital() == Pin.HIGH) {
if (K.GetDigital () == Pin.HIGH) { // J =1, K =1

Q.Value = Q.Neg();
Qnot.Value = Qnot.Neg()

} else { // T =1, K =0
Q.Value = Pin.HIGH;
Qnot.Value = Pin.LOW;

}

} else {

if (K.GetDigital() == Pin.HIGH) { // J =0, K =1
Q.Value = Pin.LOW;
Onot.Value = Pin.HIGH;

} else { // J =0, K=20

}

}
lastClk = CLK.Value;

Q.Propagate();
Qnot.Propagate () ;




Operacionalidade da
Implementacao

Registradores Ertradas
[[] Ativar edicio das entradas
PC: 0A Hex s A Dec
IMND Dec
SP: (0D Hex E Dec IN1 Dec
Frequéncia C = INZ Dec
Limitar frequéncia IN3 Dec
I:' Sil‘l‘llJlElq;:ﬁD intema D Dec - Saidas (somente leitura)
QuTD Dec =
- E Dec s
100 = [FS_~ OUT1 Dec ~
IP5 real:0 IP5 lags U S
ouT3 Dec




Operacionalidade da
Implementacao

B Simulador M+++ — O >

Arquive  Editar  Ver Montar  Ajuda
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Resultados e Discussoes

\elocidade da simulacdo | N&o deixa [ Ndo deixa| 25MHz @ PII 10Hz 120MIPS @ i7
claro claro 400MHz 4790k 4.0GHz

Permite a depuracéo e Sim Sim Sim N&o Sim

insercao de breakpoints

Permite programar Sim Sim Nao Sim Sim

0 microcontrolador direta

mente na ferramenta

Possibilita a montagem de Nao Nao Sim N&o Sim

circuitos eletrénicos

Quantidade de 9 24 11 0 14*

componentes eletronicos

“Desconsiderando os componentes internos do microcontrolador.

O
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Resultados e Discussoes

O simulador contribuiu para os seus estudos?

24 respostas

@ Sim
$ Nao




Resultados e Discussoes

Voce teve vontade de aprender mais sobre a arquitetura de computadores?

24 respostas

@ Sim
@& Nao




Resultados e Discussoes

Em uma escala de 1 a 5, o quao facil foi operar no simulador?

24 respostas
1A
14 (58 3%)
10
: 6 (25%)
312 5%
0 (0%) (12,5%)
0 |
1 2 3 4 5
1: Foi dificil, tive muita dificuldade 5: Foi facil, nao tive dificuldades

o
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Resultados e Discussoes

Voce chegou a utilizar a versao anterior desenvolvida no Logisim?

24 respostas

@ Sim, prefiro esta versao
@ Sim, prefiro a versao anterior

& Nao




Conclusoes e Sugestoes

« grande vantagem na velocidade da
simulacao;

e pontos de parada;
* uma unica interface;




Conclusoes e Sugestoes

* limitacao na edicao dos componentes;




Conclusoes e Sugestoes

* aumentar a quantidade de componentes
eletronicos;

* permitir a criacao de sub-circuitos ou
macros, parecido com software Logisim;

« ampliar a quantidade de instrucoes
disponiveis no microcontrolador;




Conclusoes e Sugestoes

* corrigir alguns problemas nao
solucionados que fecham o software e
nao puderam ser reproduzidos neste
trabalho;

* tornar o log mais amigavel visualmente;

* tornar o circuito mais amigavel
visualmente.




