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Resumen— En este art́ıculo se presenta CREATOR,
un simulador para la programación en ensamblador
desarrollado por el grupo ARCOS de la UC3M [1].
Este simulador permite definir la sintaxis y el funcio-
namiento de cualquier juego de instrucciones aśı co-
mo el convenio de paso de parámetros utilizado. Una
vez definido cada juego de instrucciones en particular
(MIPS32, ARM, RISC-V, etc.), los estudiantes pue-
den utilizar el simulador para editar, compilar, eje-
cutar y depurar programas escritos en ensamblador.
El simulador permite también comprobar que los pro-
gramas escritos cumplen con el convenio de paso de
parámetros que se ha definido para cada ensambla-
dor. Todo ello, mejora la enseñanza y uso del len-
guaje ensamblador presente en distintas asignaturas
como Estructura de Computadores o Arquitectura de
Computadores.

CREATOR es un nuevo simulador altamente intui-
tivo y portable, que se ejecuta directamente en un
navegador web, sin necesidad de ningún tipo de ins-
talación previa.

Este simulador inicialmente dispone del juego de
instrucciones MIPS32 y RISC-V (32IMF), pero per-
mite, desde el propio simulador, editar y definir el
juego de instrucciones (instrucciones, formato, regis-
tros, convenio de paso de parámetros, etc.) de cual-
quier computador. El simulador dispone de la capaci-
dad para crear bibliotecas de subrutinas que pueden
cargarse y enlazarse con otros programas escritos en
el simulador. Ello permite construir laboratorios de
prácticas más adaptados a los objetivos docentes de-
seados.

La experiencia de su uso ha sido muy positiva en los
cursos 2019/2020 y 2020/2021 para los estudiantes,
especialmente en el entorno de enseñanza vivido por
el COVID-19.

Palabras clave— Estructura de Computadores, Ar-
quitectura de Computadores, Programación en en-
samblador, MIPS32, RISC-V32.

I. Introducción

El aprendizaje de lenguaje ensamblador no solo
ayuda a entender mejor el funcionamiento de un
computador, también es de ayuda a la hora de opti-
mizar código. Por ejemplo, para escribir una porción
de código que debe ejecutar de la forma más rápida
posible o, también, para ajustar el código ensambla-
dor generado por el compilador.

Habitualmente, en la docencia de un lenguaje en-
samblador se utiliza un simulador espećıfico que eje-
cuta como aplicación de PC (por ejemplo, QtSPIM,
SPIM, etc.). Por otra parte, usar una CPU real suele
complicar el entorno de trabajo (por ello, se usa un
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simulador) y, hasta donde los autores de este trabajo
conocen, no hay un simulador que permita trabajar
con distintos juegos de instrucciones.

Por un lado, si se precisa aprender dos o más len-
guajes en ensamblador a la vez (por ejemplo, MIPS
[2] y RISC-V [3]), o hacer la transición de un len-
guaje de ensamblador a otro (por ejemplo, pasar de
MIPS a RISC-V) entonces, se precisa trabajar con
varios simuladores distintos (que conlleva un tiempo
de adaptación a cada simulador). Ello eleva comple-
jidad en el proceso de aprendizaje del lenguaje en-
samblador.

Por otro lado, disponer de un simulador a través
de un navegador web facilita su ejecución en cual-
quier plataforma y permite una mayor movilidad en
el aprendizaje (uso de móvil, tablets, etc. para con-
tinuar el aprendizaje fuera de clase). La mayor parte
de las herramientas están pensadas para ejecutarse
en un PC con un conjunto limitado de sistemas ope-
rativos, lo que dificulta la adaptación a nuevos entor-
nos y necesidades que una situación con la pandemia
vivida precisa.

Para ayudar a solucionar estos problemas propone-
mos CREATOR 1 (didaCtic geneRic assEmbly pro-
grAmming simulaTOR), que es: simple, intuitivo,
genérico, multiplataforma y en el que se puede com-
prender el funcionamiento de un computador a ba-
jo nivel gracias a la creación y ejecución de progra-
mas en diferentes lenguajes ensamblador (inicialmen-
te MIPS32 y RISCV 32IMF ) y a la gran libertad de
la que disponen los estudiantes y profesores para edi-
tar los principales aspectos del juego de instrucciones
y arquitectura sobre la que se está trabajando.

El resto del documento se estructura de la siguien-
te forma: la Sección II describe el Estado del Arte; la
Sección III presenta el Simulador CREATOR y sus
distintas visiones. Por último, la Sección IV presenta
las principales Conclusiones y Trabajos Futuros.

II. Estado del arte

Para el aprendizaje de lenguaje ensamblador habi-
tualmente se utilizan los simuladores SPIM, MARS
y WebMIPS [4], [5], [6].

SPIM [7] permite ejecutar (y depurar) programas
ensamblador sobre una arquitectura MIPS de 32 bits.
Este simulador ejecuta como aplicación de PC y está
disponible para Microsoft Windows, Mac OS X y Li-
nux. La interfaz de este simulador está basada en
la terminal del sistema operativo. No obstante, se
ha desarrollado una variante de SPIM llamada QtS-

1Disponible en https://creatorsim.github.io/



Tabla I: Comparación de CREATOR con los simuladores del estado del arte.

Simulador SPIM QtSPIM MARS RARS WebMIPS CREATOR

Multiplataforma C/C++ C/C++ Java Java HTML5 HTML5
Juego de instrucciones X
personalizable
Arquitectura editable X
Convenio de parámetros X
Visualización de marco pila X
Ĺınea de mandatos X X X X
Interfaz gráfica X X X X X

PIM que ofrece una interfaz de ventanas que lo ha-
ce más intuitivo e interactivo. Desafortunadamente,
SPIM y QtSPIM solo permiten ejecutar el juego de
instrucciones de MIPS32 (con la extensión de la ins-
trucción syscall), por lo que no se puede modificar
el juego de instrucciones existente, ni añadir nuevas
arquitecturas como RISC-V. Además, su diseño no
está pensado para dispositivos móviles y no integra
un editor de código.

MARS [8] es un simulador educativo que permite
simular la arquitectura MIPS de 32 bits, al igual que
el simulador SPIM. Este simulador destaca por estar
desarrollado en Java, disponer de interfaz gráfica con
un editor de código ensamblador integrado y una uti-
lidad que permite al usuario acceder al hardware de
la arquitectura desde el ensamblador. Sin embargo,
al igual que sucede con el simulador anterior, no per-
mite editar el juego de instrucciones cargado, añadir
nuevas arquitecturas al simulador, ni dispone soporte
para dispositivos móviles.

RARS [9] es un simulador que permite ejecutar
programas ensamblador en RISC-V IMFDN. Este si-
mulador está desarrollado sobre la base de MARS,
pero no integrado con MARS, por lo que tiene pare-
cidas funcionalidades y limitaciones que MARS.

WebMIPS [10] es un simulador web que permite
ejecutar programas ensamblador para la arquitectu-
ra MIPS de 32 bits. A diferencia de los simulado-
res descritos anteriormente, este simulador permite
ejecutar con segmentación (pipeline) de cinco eta-
pas. Desafortunadamente, este simulador solo imple-
menta un subconjunto del juego de instrucciones de
MIPS y tampoco permite editar dicho juego para
añadir nuevas instrucciones o definir un juego de ins-
trucciones de otra arquitectura diferente a MIPS.

Por tanto, como podemos observar en la Tabla I,
CREATOR reúne las caracteŕısticas de las diversas
herramientas comentadas anteriormente, facilitando
el aprendizaje de forma iterativa en un único simu-
lador.

III. CREATOR

La forma más fácil de empezar a trabajar con
CREATOR es indicar un enlace que permite cargar
en el navegador Web la herramienta y además cargar
un ejemplo listo para ejecutar. CREATOR dispone

de una lista de ejemplos en el proyecto GitHUB 2

que pueden cargarse desde un enlace.
Por ejemplo, para mostrar cómo funciona un fac-

torial de forma recursiva es posible usar el enla-
ce: https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=

default_rv&example=e12.
La Tabla II muestra la lista de ejemplos disponi-

bles de RISC-V. También, es posible definir un con-
junto propio de ejemplos modificando en el enlace
el identificador del conjunto (default rv en el ejem-
plo anterior) y el identificador del ejemplo (e12 en el
anterior ejemplo).

Además de usar los ejemplos básicos, se puede tra-
bajar con CREATOR seleccionando alguna de las ar-
quitecturas disponibles (MIPS, RISC-V, etc.) y edi-
tando en la pantalla de ensamblador el código en-
samblador del programa a probar. Una vez editado
y compilado sin fallos es posible pasar a la panta-
lla de ejecución donde se podrá ejecutar el programa
implementado.

Cabe destacar que CREATOR incorpora un sis-
tema que realiza una copia de seguridad del código
ensamblador introducido en el editor cada vez que
se compila este. El código es almacenado en la caché
del navegador y cada vez que se inicia el simulador
se comprueba si se encuentra alguna copia disponi-
ble para ser cargada, si existe, se le da la posibilidad
al estudiante de cargarla para seguir desarrollando
el código (si se utiliza modo privado en el navega-
dor está no se conservará). Este sistema ayuda a que
los estudiantes no pierdan todo su trabajo de forma
accidental por un corte de luz o un problema en el
dispositivo que estén utilizando.

Además de poder usar las arquitecturas existentes,
es posible editar dichas arquitecturas (instrucciones,
segmentos de memoria, banco de registros, etc.) o
incluso definir una nueva arquitectura. Tener en
CREATOR la posibilidad de trabajar con múltiples
arquitecturas facilita una adaptación más rápida y
cómoda a escenarios muy comunes: migrar de MIPS
a RISC-V, poder comparar dos códigos en ensambla-
dor, etc.

Este simulador también dispone de una versión en
ĺınea de mandatos que es de gran utilidad para rea-
lizar pruebas (y correcciones) de la forma más auto-
matizada posible. Permite la ejecución y la visualiza-

2Disponible en https://github.com/creatorsim/creator#
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Tabla II: Conjunto de ejemplos ofrecidos con RISC-V en CREATOR

Description Link
Data Storage https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e1

ALU operations https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e2

Store/Load in Memory https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e3

FPU operations https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e4

Loop https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e5

Branch https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e6

Loop + Memory https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e7

Copy of matrices https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e8

I/O Syscalls https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e9

I/O Syscalls + Strings https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e10

Subrutines https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e11

Factorial https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e12

ción del valor de los registros, posiciones de memoria
y contenido de dispositivos que sean distintos a su
valor inicial (cero tras un reset) al finalizar la eje-
cución. De esta forma este conjunto de valores que
forma el estado tras la ejecución se puede comparar
con uno esperado, como se puede ver en los Listados
1 y 2 y comprobar si el resultado final coincide con
el caso correcto, y en caso de que difiera ver don-
de ocurre. Para guardar el estado correcto de una
ejecución en el archivo salida.txt se usará:

Listado 1: Ejemplo con CREATOR para guardar el estado

1 # ./ creator.sh \
2 -a ./ architecture/MIPS -32-like.json \
3 -s ./ examples/MIPS/example2.txt \
4 -o min > salida.txt

Por otro lado, para ejecutar el código escrito
en example2.txt, usando la arquitectura MIPS-32-
like.json y comparar con el estado contenido en sali-
da.txt se usará:

Listado 2: Ejemplo usando CREATOR para comprobar una
ejecución

1 # ./ creator.sh \
2 -a ./ architecture/MIPS -32-like.json \
3 -s ./ examples/MIPS/example2.txt \
4 -o min \
5 -r salida.txt

La accesibilidad es muy importante en una herra-
mienta educativa, y en CREATOR se ha trabajado
en mejorar la accesibilidad tanto en la versión en
Web como en la versión en ĺınea de mandatos. En la
versión web CREATOR 2.1.x ha pasado el estándar
WCAG 2.0 y nivel AAA [11]. Por ejemplo, desde
el modal de configuración de CREATOR se puede
cambiar la velocidad de ejecución y el tiempo que se
muestran las notificaciones. Y desde el el botón de
información se puede acceder al historial de notifi-
caciones. Ambas facilitan la lectura y comprensión
para las personas que lo necesiten. En la versión de
ĺınea de mandatos la salida se ha formateado de for-
ma que permite a los estudiantes con dificultades de
visión utilizar lectores de pantalla.

A. Definición del juego de instrucciones

La pantalla de arquitectura (Figura 1) permite a
los profesores (o cualquier persona que quiera editar
o crear una arquitectura) definir la disposición (y ta-
maño) de los segmentos de memoria, definir registros
y bancos de registro, instrucciones, pseudoinstruccio-

nes y directivas. Para evitar que un usuario novel ac-
cidentalmente modifique la arquitectura selecciona-
da, se ha añadido un botón de modo avanzado que
habilita estas opciones.

Podemos destacar de la edición de la arquitectura:

En la edición de registros, es posible indicar va-
rios nombres para un mismo registro (alias) que
es usado, por ejemplo, en RISCV32. Para los re-
gistros de doble precisión de coma flotante, es
posible juntar de dos en dos registros de simple
precisión. Además, permite indicar una serie de
propiedades a los registros:
• Indicar si un registro tiene permisos de lectu-

ra, escritura o ambos.
• Si es un puntero especial a una zona de me-

moria para mostrarlo en el panel de memoria
en la pantalla de ejecución.

• Definir aspectos del convenio de paso de
parámetros como que registros han de preser-
varse entre llamadas.

En la edición de las instrucciones y pseudoins-
trucciones (Figura 1) es posible indicar:
• El formato de la instrucción (número de pa-

labras, número de campos, etc.).
• Propiedades de la instrucción (inicio de su-

brutina y final de subrutina).
• En cada campo se indica su codificación (tipo,

bit de inicio, bit de fin, etc.)
• La definición de la funcionalidad de la ins-

trucción (se define en un lenguaje de alto nivel
que es JavaScript, pudiendo añadir llamadas a
funciones del API del simulador para el acceso
a componentes hardware, definición del con-
venio de paso de parámetros, entre otros). En
el caso de las pseudoinstrucciones, en la des-
cripción se indica la secuencia de instrucciones
a las que equivale la pseudoinstrucción.

En las directivas se pueden definir varias direc-
tivas para una misma acción, aśı como indicar
el tamaño en bytes de las directivas que repre-
sentan tipos de datos.

Para ayudar a solventar los errores de edición de
arquitectura, se han añadido diversas facilidades co-
mo, por ejemplo:

Validación de formularios con colores (indica-
ción de campos obligatorios vaćıos)

https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e1
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e2
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e3
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e4
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e5
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e6
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e7
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e8
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e9
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e10
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e11
https://creatorsim.github.io/creator/?example_set=default_rv&example=e12


Fig. 1: Definición de arquitectura en CREATOR.

Comprobación del tipo correcto de datos en los
campos (numéricos, decimales, binarios, etc.)
En el caso de las pseudoinstrucciones se revi-
sa que las instrucciones usadas en su definición
existan en el juego de instrucciones.

Para realizar todas las acciones descritas en las
ĺıneas anteriores la pantalla de definición de arqui-
tectura (Figura 1) se divide en una barra de botones
en la parte superior que permite cambiar de panta-
lla, guardar la arquitectura actual en formato JSON
y activar y desactivar el modo avanzado. Y, a conti-
nuación, se muestran las tablas y formularios de edi-
ción de los diferentes componentes que conforman la
arquitectura (registros, instrucciones, pseudoinstruc-
ciones, etc.).

B. Desarrollo de programas ensamblador

Una vez definido el juego de instrucciones del en-
samblador deseado, se pueden realizar programas es-
critos en este ensamblador.

Para ello se dispone de la pantalla de ensambla-
dor (Figura 2) que permite a los estudiantes imple-
mentar sus propios programas ensamblador o cargar
ejemplos que ya están predefinidos en el simulador.

Una vez los estudiantes han implementado su pro-
grama o han cargado un ejemplo pueden compilar
el código ensamblador para cargarlo en memoria y
proceder posteriormente a su ejecución, o en caso de
que exista algún error en el código ver cuál es y sub-
sanarlo.

CREATOR informa de los errores existentes en
el código a los estudiantes de manera que puedan
corregirlos para que el programa pueda compilar.

Además, mejora la descripción de los errores al
indicar el fragmento de código donde se ha detectado
el fallo y al añadir una breve explicación del error
encontrado, que ayuda al estudiante en su resolución.

Este simulador es capaz de informar de hasta 24
errores distintos. Ofreciendo en todos ellos una des-
cripción del error lo más informativa posible.

En la Figura 3 se puede ver un ejemplo de un error
sintáctico con una etiqueta que no existe en RISC-V.

Además, para facilitar a los estudiantes la imple-
mentación de sus programas en esta pantalla está
disponible una ayuda en ĺınea que describe las ins-
trucciones de la arquitectura seleccionada (ver Figu-
ra 2).

Para realizar todas las acciones descritas anterior-
mente la pantalla ensamblador (Figura 2) se divide
en una barra de botones en la parte superior que
permite:

Navegar a otras pantallas (arquitectura y simu-
lador).
Interactuar con el editor de texto de manera que
se pueda crear un nuevo programa, cargar uno
existente en el dispositivo, guardar el contenido
del editor en el dispositivo y cargar un ejemplo
de los que ofrece el simulador.
Compilar el código implementado en el editor.
Crear una biblioteca que contiene subrutinas
que pueden ser utilizadas por otros programas.
También permite enlazar una biblioteca que ya
haya sido creada anteriormente con el progra-
ma que se está implementando en el editor. Por
último, desenlazar la biblioteca que no se quiera
utilizar.

A continuación, se dispone de un editor de texto
integrado en el simulador que se ha configurado espe-
cialmente para facilitar la edición de código ensam-
blador. No solo usa colores y numeración de ĺınea,
sino también se han habilitado una serie de atajos
de teclado t́ıpicos de la mayoŕıa de editores de códi-
go fuente (VSCode, Sublime Text, CLion, etc.)



Fig. 2: Ejemplo de edición con ayuda en ĺınea de instrucciones.

Fig. 3: Ejemplo de mensaje de error.

C. Ejecución de programas

La pantalla de ejecución permite a los estudiantes
ejecutar los programas ensamblador que hayan im-
plementado o alguno de los ejemplos existentes en
CREATOR. Durante la ejecución del programa pue-
den visualizar el estado de la ejecución, el valor al-
macenado en los registros y en la memoria, aśı como,
estad́ısticas de ejecución.

La pantalla (Figura 4) se divide en una barra de
botones en la parte superior, la lista de instrucciones
a ejecutar en la parte izquierda, un panel de detalles
en la parte derecha (con la información de registros,
memoria y estad́ısticas) y, en la parte inferior, una
pantalla y un teclado para interactuar con las llama-
das al sistema de E/S.

La barra de botones permite (Figura 4):

a) Navegar a otras pantallas (arquitectura y en-
samblador).

b) Reiniciar la ejecución del programa actual, eje-
cutar el programa instrucción a instrucción
(también se puede realizar esta acción con un

atajo de teclado) y ejecutar el programa hasta
su finalización o un punto de ruptura.

c) Cargar un ejemplo existente en el simulador pa-
ra la arquitectura seleccionada.

d) Abrir una calculadora con representación IEEE
754 que permite transformar y visualizar un
número en formato decimal, hexadecimal y bi-
nario.

La lista de instrucciones a ejecutar permite a los
estudiantes ver si existe un punto de ruptura en la
ejecución del programa (Break), la dirección de me-
moria del segmento de texto donde se almacena ca-
da una de las instrucciones del programa (Address),
las etiquetas asociadas a determinadas direcciones de
memoria (Label), las instrucciones o pseudoinstruc-
ciones implementadas por el usuario (User Instruc-
tion) y las instrucciones que se han compilado y va
a ejecutar el simulador (Loaded Instruction).

Estos campos permiten a los profesores enseñar
a los estudiantes cómo una etiqueta definida en el
código ensamblador está asociada a una dirección
concreta de memoria o cómo una pseudoinstrucción
se transforma durante la compilación en varias ins-
trucciones que permiten realizar su funcionalidad.
Además, la posibilidad de definir un punto de rup-
tura durante la ejecución del código permite a los
estudiantes depurar el código ensamblador con una
mayor facilidad y rapidez.

Como se puede ver en la Figura 4, durante la eje-
cución de un programa ensamblador se señalan dos
instrucciones, la última instrucción ejecutada (azul)
y la siguiente instrucción a ejecutar (verde), que será
la indicada por el registro PC. Destacar estas dos
instrucciones entre todas las mostradas en la lista fa-
cilita a los estudiantes comprender el funcionamiento
de las instrucciones que realizan saltos o llamadas a
subrutinas ya que permite ver el origen y destino del
salto al mismo tiempo.

El panel de detalles permite visualizar los valores



Fig. 4: Ejemplo de ejecución con un bucle y un punto de ruptura.

almacenados en el banco de registros entero y en el
de coma flotante de simple (32 bits) y doble precisión
(64 bits). Además, estos valores se pueden represen-
tar tanto en decimal como en hexadecimal, lo que
permite a los estudiantes visualizar los valores en el
formato que les sea más sencillo dependiendo de las
necesidades de cada instante de la ejecución.

Asimismo, en este panel también se pueden visua-
lizar los valores almacenados en los tres segmentos
de memoria (datos, texto y pila). Como se puede ver
en la Figura 5, para cada palabra de memoria se in-
dican las direcciones que ocupa esta en memoria, el
valor que almacena en formato hexadecimal y, por
último, este mismo valor en representación decimal
o en caracteres. Para la representación del valor se
utilizará el tipo de dato que se indicó en el segmen-
to de datos (.data) del código ensamblador o en el
caso de que sea una reserva de espacio de memoria
(.space) la representación que el usuario indique.

Mostrar el valor almacenado en memoria utilizan-
do el formato decimal o caracteres permite a los estu-
diantes saber fácilmente si el programa desarrollado
funciona correctamente o no puesto que estas repre-
sentaciones habitualmente son más legibles y familia-
res para ellos que el formato hexadecimal utilizado
en memoria.

Además, durante la ejecución de un programa en-
samblador se pueden detectar errores de ejecución
como puede ser la escritura de un dato en el segmen-
to de texto de la memoria o la falta de permisos para
leer o escribir en un registro.

C.1 Entender mejor el uso de la pila

En la Figura 5 se muestra el panel de detalles del
segmento de memoria de pila. Como se puede ob-
servar, se muestra un listado con las direcciones en
hexadecimal, el contenido asociado en binario aśı co-
mo el valor usado de origen. En ese listado se marca
dónde apuntan los registros puntero. Cuando se de-
finen los registros de la arquitectura se puede indicar
cuáles son punteros a zona de memoria como propie-
dades. En esta Figura 5 están sp (stack pointer) y fp
(frame pointer). Para ayudar a distinguir los valores
guardados en pila por el llamante y por el llamado,
se muestran estos con colores azul y verde, respec-
tivamente. En la parte inferior hay una leyenda que
resume el estado de la pila de forma que a la derecha
se encuentra la parte superior de la pila identificada
con System Stack, a continuación, están el número
de llamadas intermedias a subrutina (... 1), luego el
último llamante (Caller: factorial) y el último llama-
do (Callee: factorial). Por último, a la izquierda se
muestra la zona libre de pila (Free Stack).

Toda esta información ayuda a las personas que
usan el simulador a entender mejor el uso de la pi-
la, que es muy importante tanto para entender las
llamadas recursivas como para entender que las va-
riables locales se guardan en pila (y desaparecen tras
terminar la llamada, por lo que no se puede devolver
una referencia a las mismas).



Fig. 5: Ejemplo de segmento de pila con memoria reservada
por la función llamada y la llamante.

C.2 Comprobación del convenio de paso de paráme-
tros

Explicar y entender el convenio de paso de paráme-
tros es siempre un reto. A la hora de integrar una
rutina en ensamblador con un código en lenguaje de
alto nivel es necesario entender el convenio que las
herramientas de desarrollo usadas (compilador prin-
cipalmente) está usando.
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Fig. 6: Máquina de estados finito del tratamiento del convenio
de pila.

La idea a transmitir es que hay registros cuyo va-
lor se ha de preservar durante la ejecución de una
subrutina. O bien no se modifican (porque solo se
hace lectura de registro o RR) o, si es preciso modi-
ficarlos (por escritura en registro o WR), entonces al
empezar a ejecutar la subrutina se han de guardar en
la zona de memoria de pila (con una escritura en me-
moria o WM) y antes de terminar se ha de recuperar
el valor guardado (con una lectura desde memoria o
RM). Es posible guardar un mismo registro en dis-
tintas posiciones de memoria (WM!=) siempre que

Fig. 7: Mensaje de error por incumplimiento del convenio.

se recupere el valor primeramente guardado.

Con toda esta información seŕıa posible hacer un
análisis de todas las posibles secuencias de operacio-
nes indicadas formando un árbol como el mostrado
en la Figura 8. A partir de dicho árbol se puede di-
señar una máquina de estados finito como la mostra-
da en la Figura 6.

Como parte de la API que se ofrece en CREA-
TOR que puede usarse en el código que define las ins-
trucciones de la arquitectura, existen unas llamadas
que permiten indicar las transiciones de esta máqui-
na de estado finita. De esta manera, seŕıa posible
añadir a una arquitectura el soporte que indique a
las personas que usen CREATOR que hay algún pro-
blema con el uso del convenio de paso de parámetros.

En caso de existir un incumplimiento del convenio
que se haya definido en la arquitectura, se mostrará
una notificación como la que se puede ver en la Fi-
gura 7

IV. Conclusiones y trabajos futuros

Este trabajo describe CREATOR, que es un nuevo
simulador altamente intuitivo y portable que permi-
te mejorar la experiencia de aprendizaje y uso de
ensamblador MIPS o RISC-V.

CREATOR permite definir y editar desde la pro-
pia herramienta las instrucciones del juego de ins-
trucciones a usar (su formato, el efecto de la ins-
trucción, etc.). También permite definir y editar ele-
mentos hardware como bancos de registros, directi-
vas, pseudoinstrucciones, etc. Partiendo de las ins-
trucciones de MIPS o RISC-V se pueden ampliar o
reducir los juegos de instrucciones de manera que se
puedan diseñar prácticas de laboratorio más perso-
nalizadas a los objetivos docentes deseados.

Disponer de una versión en ĺınea de mandatos fa-
cilita la accesibilidad a estudiantes con dificultades
de visión dado que es posible conectar la salida del
simulador a un lector de pantalla. Además, también
facilita la creación de bateŕıas de pruebas que ayudan
a los profesores en la corrección.

Hay varias ĺıneas de trabajos futuros en las que
actualmente se está trabajando.

Al respecto de los juegos de instrucciones existen-
tes (MIPS y RISC-V), se está empezando el estudio
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Fig. 8: Árbol de principales posibles pasos en el tratamiento del convenio de pila.

de añadir nuevos conjuntos de instrucciones como,
por ejemplo, los de ARM de 32 bits.

En cuanto hardware usado en la simulación, se está
estudiando añadir la posibilidad de ejecutar con seg-
mentación (pipeline) en las CPU usadas, aśı como
añadir una memoria caché configurable que permi-
ta definir los principales aspectos (tipo, tamaños de
ĺınea, número de ĺıneas, poĺıtica de reemplazo, etc.).

Para el entorno de ejecución, se está trabajando en
empaquetar el simulador como aplicación nativa pa-
ra dispositivos móviles Android y iOS (por ejemplo,
usando Apache Cordova) para permitir que pueda
usarse sin conexión permanente a Internet.
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