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ABSTRACT

The paper discusses the design of a CPU architecture emulator aimed to assembly languages
course. While most of nowadays emulators are architecture specific, this paper describes an ap-
proach for creating an emulator, which allows users to easily set up their own architecture,
to perform operations upon it, and to display its current state.

1 UvVoD

Cilem projektu je vyvorit emuldtor s moznosti modifikace architektury nebo jeji instrukéni sady
pomoci jednoduchého jazyka a tim jej ucinit vhodnym i vyiku asemblerq.

Pokud se podivame na zastupce soucasnych emulétort, vétSina z nich postradda moznost jedno-
duSe ménit emulovanou architekturu nebo jeji instrukcni sadu. Ze zastupcti emuldtorit schop-
nych emulovat vice architektur jmenujme napi. ZX32 [1], emuldtor nékolika verzi pocitace
Sinclair ZX Spectrum, jejichz vycCet ale nelze nijak rozsifovat. Jinym zastupcem je napf. projekt
PearPC [2]. Emulovand architektura PowerPC je zde modifikovatelnd pouze omezené pomoci
nastaveni v konfiguracnich souborech. Projekt MAME [3], zaméfujici se na emulaci arkddo-
vych hernich strojt, dovoluje vytvéret uzivateli vlastni architektury pomoci popisu jednotlivych
komponent na drovni ¢islicovych obvodt. Nabizi tak naopak velkou modularitu ov§em za cenu
narocného popisu komponent.

2 POZADAVKY NA SYSTEM

Ze zakladniho poZzadavku jednoduchosti miizeme vytvorit dalsi vlastnosti vysledného programu:

e schopnost emulovat co nejveétsi mnoZstvi pocitaCovych architektur

e moznost definovat si vlastni funkce ménici stav emulované architektury nebo architekturu
samotnou

e jednoduché, pro zacateCniky vhodné, ndzorné a piehledné uZzivatelské rozhrani schopné
pracovat pod vice operacnimi systémy

e schopnost grafického rozhrani ndzorné zobrazovat logické vazby mezi prvky, sdruzovat
je do skupin a pak tyto skupiny zobrazovat



3 NAVRH

S ohledem na pozadavky kladené na systém miiZeme navrh projektu rozdélit na tfi ¢asti. V na-
vrhu jazyka pro popis jsou rozebrany spolecné vlastnosti architektur, a na jejich zékladé je pak
vystavéna gramatika jazyka. Déle je navrZen vzhled a schopnosti grafického uZivatelského roz-
hrani. Posledni ¢4st ndvrhu se zaméfuje na princip ¢innosti emulatoru.

3.1 JAZYK PRO POPIS ARCHITEKTUR A OPERACI NAD NIMI

Prvni dva pozadavky vedou k vytvofeni jednoduchého jazyka pro popis architektury. Pro tento
ucel byl navrhnut jazyk inspirovany jazykem Python, nabizejici stru¢né a jednoduché vyjad-
fovani. Pro dosaZeni schopnosti emulovat co nejvice pocitaCovych architektur, obsahuje jazyk
piikazy pro tvorbu zdkladnich prvki architektur. Z pohledu identifikace danych prvki je mozné
rozdélit je na dva druhy:

e jedinecné, v architektufe jednoznacné identifikované (napf. akumulétor)

e skupiny prvkd, kde jsou jednotlivé prvky identifikované ndzvem a poctem prvki (napf. pa-
mét’), k jednotlivym prvkiim se pak pfistupuje pomoci indexace

Bitova Sifka obou typl prvkli mize nabyvat libovolného rozsahu (vyvoj budoucich architektur
nesmi byt omezen architekturami sou¢asnymi). Nékteré virtudlni architektury uvazuji ve své
specifikaci i nekone¢ny pocet prvkil skupiny (napf. heap u Java Virtual Machine [4]). Zmi-
néné prvky je emuldtor schopen dynamicky vytvédret nebo je naopak z architektury odebirat
(napf. stack frame ulJava Virtual Machine). Dal§im Castym jevem v pocitaCovych architek-
turach, ktery je schopen jazyk popsat, je dynamické vytvareni prvk, které sice v architekture
vystupuji samostatné, ale ve skute¢nosti jsou ¢asti jiného prvku (napf. registr ax vystupuje jako
Cast registru eax u architektury Intel x86 [5]).

Pro reprezentaci presund hodnot mezi jednotlivymi prvky architektury jazyk disponuje pro-
stfedky pro vyjadfeni operace pfifazeni a to nejen nad celymi prvKky (u jedine¢nych prvku), ale
1 nad jejich ¢astmi tzv. fezy. Déle je jazyk schopen vyjadfit nad prvky zdkladni matematické
operace (s¢itani, od¢itani, ndsobeni, déleni, bitové posuny). Jazyk také umozZnuje seskupovani
vyse uvedenych sledd operaci do funkci.

Pro potieby grafického rozhrani jazyk poskytuje moznost seskupovat prvky do kolekci urce-
nych k zobrazeni uzivateli. Pro vyjddieni logickych vazeb mezi prvky umoZiiuje jazyk vytvéret
tzv. ukazatele (napf. pro zvyraznéni vrcholu zasobniku u architektury Intel x86).

Na zdkladé vySe uvedenych pozadavkl na schopnosti jazyka byla vytvorena gramatika, do-
stupnd k nahlédnuti na strdnkdch projektu [6]. Na ndasledujicich faddcich je naznacena ukdzka
popisu architektury Intel x86.

object eax = bits[0:31]; // Vytvoreni 32bitového registru EAX
symbol ax = eax[0:15]; // Registr AX je C&sti registru EAX

array<bits[0:7]1> memory (1048576) ; // Vytvoreni paméti
pointer<memory> s_pointer = ss << 4 + sp; // Logickéd vazba



3.2 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Grafické uzivatelské rozhrani poskytuje moznost komfortniho psani kédu v asembleru zvolené
architektury, tak i zobrazovdni jejiho aktudlniho stavu. JelikoZ je emulétor vyvijen primarné
pro vyuku asemblerd, rozhrani zvyraziuje efekt jednotlivych instrukci na emulovanou architek-
turu vyznacenim pravé zménénych prvkl a nabizi moznosti zobrazeni hodnot prvki v hexadeci-
méalnim, desetinném a bindrnim kédovani. Pro zacatecniky je také neméné dulezité zvyraznéni
jednotlivych logickych vazeb mezi prvky pomoci ukazatelii. Rozhrani také poskytuje moznost
krokovani kédu v asembleru s moznostmi krokovat kod manudlné, za pomoci ¢asovace nebo
s pouzitim bodu preruseni (angl. breakpoints).

3.3 INTERPRETACE

Interpret je navrZen jako dynamicky—zmény v architektufe se projevuji po jednotlivych uda-
lostech (tj. provedenych piikazech jazyka pro popis architektury).

Po vzniku uZivatelem generované udalosti v grafickém uZivatelském rozhrani (napf. pfikaz zpra-
covani dalsi instrukce) se vold interpret instrukei [7], jehoZ cilem je pfevadet pravé provadéné
instrukce na piikazy jazyka pro popis architektury. Po jejich provedeni je novy stav architektury
zobrazen uZivateli.

4 ZAVER
Na zdkladé vySe uvedeného navrhu byla sestavena gramatika, s niZ je moZné generovat jazyk
pro popis architektury. Pomoci jazyka byla popsdna architektura procesoru Intel x86, kterd byla
ndsledné zprovoznéna v prototypové verzi emulatoru [6].

Po dokonceni implemetace by mél vzniknout néstroj schopny emulovat vetSinu dneSnich a diky
své univerzalnosti i budoucich architektur se zaméfenim na vyuku asembler.
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