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Introducere

➢ Acest proiect reprezintă implementarea unui emulator/simulator pentru un subset de 
instrucțiuni inspirat de arhitectura RISC-V, cu scopul de a demonstra conceptele 
fundamentale de procesare a instrucțiunilor la nivel de procesor. Proiectul este dezvoltat în 
limbajul C și utilizează biblioteca ncurses pentru o interfață terminal-based, care 
facilitează vizualizarea și interacțiunea cu componentele sistemului, cum ar fi memoria, 
registrele și stiva.

➢ Scopul Proiectului
Scopul principal al acestui proiect este de a simula funcționarea unui procesor simplificat, 
incluzând următoarele componente esențiale:
❑ Memoria (separată în memorie pentru instrucțiuni, date și stivă).
❑ Regiștrii (inclusiv regiștri generali și regiștri speciali, cum ar fi PC - Program Counter și SP 

- Stack Pointer).
❑ Decodificarea instrucțiunilor în funcție de tipurile R, I, S și B.
❑ Executarea instrucțiunilor, incluzând operații aritmetice, logice, de salt și de 

manipulare a memoriei.



Structura generală

Proiectul se compune din:

1. Module principale:

a. Decoder: Decodifică instrucțiunile brute și le mapează în structuri interne.

b. Encoder: Transformă instrucțiunile în formă binară.

c. Executor: Evaluează și execută instrucțiunile decodificate.

d. Memorie: Gestionează accesul și actualizarea memoriei.

e. Interfață: Afișează informații utilizatorului și preia input-uri.

2. Componente cheie:

a. Regiștri și Memorie: Sunt reprezentate prin structuri dedicate și vectori pentru eficiență.

b. Flag-uri: Indicatori de stare ai procesorului pentru execuții condiționate.



Setul de instrucțiuni

➢ Am folosit setul de instrucțiuni RISC-V, a cărui 

formă completă poate fi vizualizată aici.

➢ Acest set de instrucțiuni a fost adaptat pentru 

a putea fi implementat mai ușor.

➢ Am folosit 3 tipuri de instrucțiuni:

❑ Tipul R (instrucțiuni cu ambii operanzi 

regiștri);

❑ Tipul I (instrucțiuni cu operand registru și 

operand valoare imediată)

❑ Tipul B (instrucțiuni de tip branch).

https://www.cs.sfu.ca/~ashriram/Courses/CS295/assets/notebooks/RISCV/RISCV_CARD.pdf


Structura unei instrucțiuni



Instrucțiuni de tip R

INSTRUCȚIUNE OPCODE FUNCT3 FUNCT7 RD RS1 RS2 COMENTARII

add 011  0011 0x0 0x00 rd rs1 rs2 Adunare regiștri

sub 011  0011 0x0 0x20 rd rs1 rs2 Scădere regiștri

mul 011  0011 0x0 0x01 rd rs1 rs2 Înmulțire regiștri

udv 011  0011 0x5 0x01 rd rs1 rs2 Câtul împărțirii

mod 011  0011 0x6 0x01 rd rs1 rs2 Restul împărțirii

lsl 011  0011 0x1 0x00 rd rs1 rs2 Shiftare logică la stânga

lsr 011  0011 0x5 0x00 rd rs1 rs2 Shiftare logică la dreapta

cmp 011  0011 0x2 0x00 rd rs1 rs2 Comparare regiștri

and 011  0011 0x7 0x00 rd rs1 rs2 Și

xor 011  0011 0x4 0x00 rd rs1 rs2 SAU exclusiv

or 011  0011 0x6 0x00 rd rs1 rs2 SAU

mov 011  0011 0x0 0x00 rd 0 rs2 Mutare regiștri



Instrucțiuni de tip I

INSTRUCȚIUNE OPCODE FUNCT3 RD RS1 IMM COMENTARIU

add 0b0010011 0x0 rd rs1 imm Operație de adunare

sub 0b0010011 0x3 rd rs1 imm Operație de scădere

xor 0b0010011 0x4 rd rs1 imm Operație XOR

or 0b0010011 0x6 rd rs1 imm Operație OR

and 0b0010011 0x7 rd rs1 imm Operație AND

lsl 0b0010011 0x1 rd rs1 imm Shift logic la stânga

lsr 0b0010011 0x5 rd rs1 imm Shift logic la dreapta

asr 0b0010011 0x5 rd rs1

imm | (0x2

0 << 5) Shift aritmetic la dreapta

cmp 0b0010011 0x2 rd rs1 imm Comparare implementată cu SLTI

mov 0b0010011 0x0 rd 0 imm Mutare valoare imediată în registru



Instrucțiuni de tip I*
* aceste instrucțiuni nu au neapărat tipul I, dar au fost implementate folosindu-ne de structura lui.

INSTRUCȚIUNE OPCODE FUNCT3 RD RS1 IMM COMENTARIU

lda 000  0011 0x2 rd 0 imm Load Address

ldr 000  0011 0x2 rd rs1 imm Load Register

str 010  0011 0x2 rd rs1 imm Store Register

sta 010  0011 0x2 rd 0 imm Store Address

psh 010  0011 0x1 rd 0 0 Push pe stivă

pop 000  0011 0x1 rd 0 0 Pop de pe stivă

ret 111  0011 0x1 0 0 0 Return interpretat ca ECALL

hlt 111  0011 0x0 0 0 0 Halt interpretat ca ECALL



Instrucțiuni de tip B

INSTRUCȚIUNE OPCODE FUNCT3 RS1 RS2 DERIV DESCRIERE

bra 110  0011 0x0 0 0 3 Salt absolut

beq 110  0011 0x0 rs1 rs2 0 Salt dacă egal

bne 110  0011 0x1 rs1 rs2 0 Salt dacă diferit

blt 110  0011 0x4 rs1 rs2 0 Salt dacă mai mic

bge 110  0011 0x5 rs1 rs2 0 Salt dacă mai mare sau egal

brz 110  0011 0x0 0 0 1 Salt dacă ZF == 1

brp 110  0011 0x5 0 0 1 Salt dacă ZF == 0 și SF == 0

bmi 110  0011 0x4 0 0 1 Salt dacă SF == 1

bgt 110  0011 0x5 rs1 rs2 2 Salt dacă mai mare

ble 110  0011 0x4 rs1 rs2 2 Salt dacă mai mic sau egal

bvs 110  0011 0x1 0 0 2 Salt dacă OF == 1

bcs 110  0011 0x5 0 0 3 Salt dacă CF == 1

bpl 110  0011 0x5 0 0 4 Salt dacă SF == 0

jms 110 0011 0x0 0 0 4 Salt subrutină



Structura software

         
                      
                       

         
                 
                 
                 

                         

     
                 
                

                        

                    

            
                       

                           
               

                  

              

             
                    

                          

                         

         
                          
                       

                

         
                         
                      

                  

            
                  
                     

               

     
               

                     

                   



Implementarea

ISA PARSE_CODE ENCODER DECODER

gestionează
terminalul
și interfața

procesează 
codul sursă
și etichetele

convertește 
instrucțiunile 
în cod binar

decodifică și 
execută 

instrucțiunile 
și 

gestionează 
ciclul de 
execuție, 
memoria, 
regiștrii și 
flags-urile



Modulul ISA

Funcție pentru inițializarea interfeței

Funcție pentru închiderea interfeței

Funcție pentru afișarea unui mesaj într-o fereastră

Funcție pentru inițializarea ferestrelor

Funcție pentru împachetarea și 

trimiterea codului către parse_code

Funcție pentru tratarea scrierii de cod



Modulul PARSE_CODE

Structura pentru etichetă

Tabloul de instrucțiuni

Numărul de instrucțiuni

Funcție pentru prelucrarea unei linii

și reținerea etichetelor

Funcție în care le apelăm pe cele 2 de mai sus și în 

care trimitem datele spre decodare și execuție

Funcție în care prelucrăm instrucțiunile

și le trimitem spre codificare,

apoi le stocăm în tabloul de instrucțiuni



Modulul ENCODER

Funcții pentru codificarea 

instrucțiunilor de tip R

Funcții pentru codificarea 

instrucțiunilor de tip I

Funcții pentru codificarea 

instrucțiunilor de tip B



Modulul DECODER

Structura de flags

Funcția care

gestionează

fluxul de execuție

al fiecărei instrucțiuni

Funcția de

decodificare

a instrucțiunilor
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