Kod posredni i jego interpreter

Opis procesora wirtualnego
Procesor wirtualny posiada 3 rejestry:

e Licznik programu PC

e Wskanik stosu SP, wskazigy na ostatni zafy bajt stosu, stos énie w kierunku malaicych
adresow

e Wskanik ramki BP

Procesor wirtualny ma architektutypu paméc-pamkg, tj. wszystkie instrukcje operupezpdrednio na
operandach znajdagych s¢ w paméci. Przestrzé danych jest rozdzielna z przestrzgmiogramu.

Pojedynczy rozkaz ma naptijaca posta:
etykieta: mnemonik.sargl, arg2, arg3; komentarz

Etykieta jest opcjonalna. Typ argumentdw s oraz argumenty argl, arg2 i arg3 REwgywse wszystkich
instrukcjach. Tekst od znakvednika do kaca linii jest ignorowany jako komentarz.

Wystpuja trzy tryby adresowania:
e Adresowanie natychmiastowe, oznaczane przez # jako pierwszy znak adresu
» Adresowanie bezpgoednie, charakteryzage st brakiem specjalnego znaku przed wagiem
adresowym
e Adresowanie p&rednie, oznaczane przez * jako pierwszy znak adresu

Wyrazenie adresowe nie mi& nastpujaca posta
e etykieta
e liczba_calkowita
e liczba_rzeczywista (jedynie w trybie natychmiastowym)
e bp +liczba_catkowita
e bp - liczba_calkowita
. bp

Znacznik typu argumentow s gprzybré jedm z dwéch wartéci:
e idlatypu catkowitego
e rdlatypu rzeczywistego
W przypadku skokéw warunkowych ostatni argument (adres) jest zawsze typu catkowitego.
Etykieta jest dowolnym ggiem liter i cyfr zaczynagym sk od litery.
Przyktadowo, instrukcja
add.r #3.1415926, bp+18, *bp-32

dodaje wartéc statej 3.1415926 do liczby rzeczywistej zawartej pod adresem BP+18 i umieszcza wynik
pod adresem odczytanym z komorki parniktorej adres jest zawarty pod adresem bp-32.

Rozpoznawaneasastpujace instrukcje:

mov.sargl, arg2



Kopiuje dan typu s z argl do arg2

add.sargl, arg2, arg3

Dodaje argl do arg2 i umieszcza wynik w arg3

call argl

Umieszcza na stosie adres gpagj instrukcji i przypisuje PC wadéargl
enter argl

Ustawia warté¢ wskanika ramki BP i rezerwuje pard na stosie na zmienne lokalne. Odpowiada
nastpujacej sekwencji operaciji:

push BP

BP:=SP

SP:=SP-argl

leave

Odtwarza stan stosu sprzed wykonania instrukcji enter. Odpowiada sekwencji operaciji:
SP :=BP

pop BP

return

Podnosi ze stosu liczlzatkowita i umieszczag w liczniku programu PC
writesargl

Wypisuje na ekran wargé argl

push.sargl

Odkfada na stosie wasibargl

inscp argl

Zwiegksza wskanik stosu SP o argl

jump argl

Umieszcza argl w liczniku programu PC

jesargl, arg2, arg3

Poréwnuje argl z arg2 zeli liczby te g réwne, zapisuje w liczniku rozkazéw PC waétarg3, w
przeciwnym wypadku zwksza PC o 1

jgesargl, arg2, arg3

Poréwnuje argl z arg2 jako liczby ze znakiernelieargl jest wgkszy lub rowny arg2, zapisuje w liczniku
rozkazow PC wart@ arg3, w przeciwnym wypadku zykisza PC o 1

exit



Konczy wykonywanie programu

Struktura programu

Program sktada sz dwéch zasadniczych gzi: asemblera i emulatora procesora.

Asembler przetwarza plik o nazwie podanej jako argument programu. Asemblacja odbywdvedch
przebiegach, w pierwszym obliczange adresy poszczegodlnych etykiet i umieszczane w tablicy symboli
symtab, w drugim instrukcje umieszczang\s wektorzeinstructions. Numer przebiegu (0 lub 1) zawarty
jest w zmiennej globalngpass. Za przetwarzanie poszczegoélnych linii programu odpowiedzialna jest
funkcja analyze. Funkcja ta przyjmuje jako argument watie przetworzom linie programu, z ktérej
usunéty zostat komentarz i ktérej wszystkie wielkie litery zostaly zamienione na mate. W analizie
programu wykorzystana jest tablica asocjacyjpeode table, zawierajca nazwy i kody poszczegdinych
instrukcji, wektordefault_argtype table, okrelajacy domylny typ argumentéw dla danej instrukcji oraz
wektor syntax_table, zawierajcy adresy procedur sprawdmajch liczle i typy argumentéw dla
poszczegélnych instrukcji. Powsze struktury danych wypetiane przez funka setup_opcodes,
wywotywarg na pocatku funkcji main, na podstawie zawakm tablicy opcodes. Funkcjaextract_labe

jest odpowiedzialna za analietykiet,extract_instr za analiz mnemonikéw instrukcji, axtract_address

za analiz wyrazenia okrélajacego pojedynczy argument. Pawye funkcje, wraz z kilkoma funkcjami
pomocniczymi, § zawarte w pliku analyzer.cpp. dglly skltadniowe $ sygnalizowane przez zgloszenie
wyjatku syntax_error, ktérego konstruktor przyjmuje jako paramethdach tekstowy opisagy bfad
bardziej szczegbdtowo.

Emulator procesora jest zawarty w pliku machine.cpp. Fur&kaeaute odczytuje kolejne instrukcje z
tablicy instructions i wywoluje funkcje odpowiedzialne za ich emulaga pdrednictwem tablicy
dispatch_table, wypetnianej w funkcjisetup_opcodes. Wykonanie funkcji kaczy sk po napotkaniu
instrukcji exit. Nazwy wszystkich funkcji odpowiadgych za emulagj poszczegoélnych instrukcji
zaczynaj sie od przedrostkah . Funkcje te intensywnie korzysiajz funkcji pomocniczych
get_int_operand orazget_real_operand zwracajcych wartdci zrédtowych argumentéw instrukcji oraz
get_int_operand ref i get_real_operand_ref, zwracajcych refereng do argumentu docelowego. W
przypadku préby dogbu do nieistnigjcej komérki pamijci lub wykonania niepoprawnej instrukcji
zglaszany jest wytek segmentation_fault. Plik zawiera réwnig definicje szeregu funkcji o przedrostku
s, odpowiedzialnych za kontroliczby i typéw argumentéw instrukcji podczas asemblacji. Adres tablicy
emulupcej pam¢¢ danych jest zawarty w zmiennej globalmepmory, rozmiar pamdci danych w
zmiennej globalnejmemorysize. Przed rozpoeziem emulacji wart& licznika rozkazéw PC jest
ustawiana na 0, a wskaka stosu SP nmemorysize.

Plik vm.h zawiera m.in. deklaracjezrdych typow. Kod instrukcji jest okékony przez typ wyliczeniowy
opcode, wartg¢ OC_FINAL musi zawsze wygbowa na kacu listy i okréla liczbe instrukciji. Typ
wyliczeniowy argtype okresla typ argumentu operac@ddrmode okreila natychmiastowy, bezpdni
lub pcéredni tryb adresowanidyasereg okresla, czy do adresowania jeskyty rejestr ramki stosu BP.
Typy INT, UINT oraz REAL okré&laja rozmiary danych iytych w emulatorze.



