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一個RISC-V指令集的可視化仿真器與開發工具鏈
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成果展示

隨著時代與科技的進步，各種的指令集架構推陳出新，RISC-V

作為一個開源指令集架構，對於核心指令集模組RV32I已有著完
整的規範。

本專題設計一個RISC-V開發工具鏈，以及一個以Qt為基礎之圖
形介面工具建立的仿真器。前者經過一系列可彈性修改的流程最
終產生的ELF檔，後者將前者輸出的檔案在執行時轉換為可視化
的介面，讓使用者知道一個程式執行時背後的運行狀況。

一般家用電腦多為x86架構複雜指令集，不定長眾多指令較不
易學習，所以在學習組合語言大多使用ARM或RISC-V等精簡
指令集。但是這些指令集撰寫的組合語言無法直接在x86機器
上運行，因此便需要仿真器來模擬運行不同架構的可執行檔。

在本報告中，透過分析開源的簡易編譯器以及簡易RISC-V仿
真器，研究其優點及缺點，從原始碼到可執行檔過程的解析，
來決定本次研究所要做出的開發工具鏈與仿真器所需要和可
以進行改進的功能。

在開發工具鏈中，一方面並沒有完全支援一開始定義的語法；另一方面僅達到
RISC-V組合語言程式碼的生成，而沒有產生物件檔與可執行檔，二進位檔的輸
出與連結目前仰賴GNU開發工具鏈的組譯器。另外，目前生成的程式碼中，運
算部分採用暫存器與堆疊機器混合運行，預計在暫存器分配上做改善。以上問題
修正完畢後，期望加入常數摺疊與迴圈最佳化等無關行為而是強化效能的功能。

而仿真器目前僅有初步且簡單的功能，如read、 write與exit系統指令，未來預計
添加更多的系統指令。此外，也預計加入對於直接編寫組合語言並能夠在此仿真
器上執行，使組合語言與可執行檔的運行能夠更容易被理解。
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