ROZDZIAL 3. PODSTAWY ARCHITEKTURY KOMPUTEROW

* (przesunigcie 6) 17 to VXOR, ktory jako argumenty przyjmuje dwa rejestry — Iy,
oraz ry: Iy, = 00, a wigc rejestrem docelowym jest RO. r,. = 00, a wigc rejestrem
zrédtowym réwniez jest RO (czyli instrukcja ma na celu wyzerowanie rejestru RO).
Dla poréwnania drugg instrukcja w programie byt vxor r0, rO, co jest zgodne
z odczytanym przez nas VXOR RO, RO.

Mozna wigc przyjaé zatozenie, ze stworzone przez nas makra sa poprawne (przynaj-
mniej jeSli chodzi o przetestowane instrukcje).

3.11. Emulator

Jak pisatem w poprzednim podrozdziale, pelne kody ,.kompilatora” oraz emulatora nie
zostaly zamieszczone w ksigzce, ale sa dostgpne wraz z dodatkowym komentarzem pod
adresem:

http://gynvael.coldwind.pl/book/vm/
Najprostsza maszyna wirtualna sklada si¢ zazwyczaj z czterech bazowych elementéw:

* zestawu rejestrow;

* modulu pamigci;

* implementacji instrukcji;

* gléwnej petli wykonujace;j.

W przypadku naszego wirtualnego komputera dodatkowymi elementami sg zewngtrzne
urzadzenia, czyli PIT oraz konsola, z ktérymi komunikacja odbywa si¢ za poSrednictwem
systemu portOw i przerwan, jednak analize implementacji tych systemOw pozostawiam
czytelnikowi w ramach ¢wiczenia.

Zaczynajac od rejestrow, w przykladowej implementacji (stworzonej w jezyku Python)
pojedynczy rejestr jest reprezentowany za pomocg klasy VMGeneralPurposeRegister
(plik vim_regs.py) zdefiniowanej w nastgpujacy, bardzo prosty sposéb:

class VMGeneralPurposeRegister(object):
def __init__(self):
self.v = 0

W gtéwnej klasie maszyny wirtualnej — VMInstance (vm.py) — tworzona jest tablica
rejestrow ogdlnego przeznaczenia, a takze aliasy (alternatywne zmienne z referencjami do
odpowiednich rejestréw) na oba rejestry o podwojnych nazwach (SP oraz PC):

def __init__ (self):
self.r = [VMGeneralPurposeRegister() for _ in xrange(16)]
self.sp = self.r[14]
self._pc = self.r[15]
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Alternatywnie rejestry mogltyby by¢ zwyklymi zmiennymi, w tym wypadku jednak
nalezatoby poradzi¢ sobie ze stworzeniem aliaséw w inny sposob.

Modut pamigci zostal zaimplementowany w klasie VMMemory, ktéra, oprdcz zarza-
dzania samym buforem pamigci, udostepnia rowniez zestaw metod odczytujacych badz
zapisujacych dane, a przy okazji wykrywajacych ewentualne bledy (np. probe odwota-
nia do nieprawidlowego adresu itp.). Podstawowa cz¢$¢ implementacji tej klasy wyglada
nastepujaco:

class VMMemory(object):
def __init_ (self):
self._mem = bytearray(64 * 1024)

def fetch_byte(self, addr):
if addr < 0 or addr >= len(self._mem):
return None

return self._mem[addr]

def store_byte(self, addr, value):
if addr < 0 or addr >= len(self._mem):
return False
self._mem[addr] = value
return True

Podobnie jak w przypadku rejestréw, obiekt tej klasy jest tworzony w konstruktorze
gtéwnej klasy maszyny wirtualnej:

def __init__(self):

self.mem = VMMemory()

Implementacja instrukcji znajduje si¢ w pliku vim_instr.py; kazda z nich zaimplemen-
towana jest w oddzielnej funkcji, z ktorych wszystkie przyjmuja obiekt maszyny wirtual-
nej w pierwszym argumencie oraz tablicg z parametrami (w formie surowych, nieprze-
tworzonych bajtéw) w drugim. Kod obstugi kilku przyktadowych instrukcji przestawia si¢
nastepujaco:

def VMOV(vm, args):
vm.reg(args[0]).v

vm.reg(args[1]).v

def VSET(vm, args):
vm.reg(args[0]).v

to_dd(args[1:1 + 4])
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