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Abstrakt

Tato prace se zabyva ndvrhem a implementaci knihamad generickymi vyvojovymi nastroji,
zapouzdujici a také rozsujici jejich funkénost. Knihovna mimo svou funkci odrazit riowznikajici
pozZadavky programatbmnanoprograrh je predevsim vyvijena s cilem zjednodusit implementaci
vyvojového progsedi. NavrZzena knihovna byla implementovana a nigniz$ jako zaklad vyvojového
prostedi ,geneditor” vyvijeného v rdmci projektu Libeteu
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Generické vyvojové nastroje, model nanoproces@noprocesor, simulace, vyvojové presii

Abstract

This thesis deals with analyse questions and imgheation of library above the generic development
tools. These tools extends and forms unified acstegsture for using applications. The library
reflects not only requests coming as an orders franmoprograms developers, but most important
reason to create it is in making easy an implentientaf now developing graphic development
environment. This library was implemented, tested set into graphics development environment
named ,geneditor”. All this was created within g of Liberouter developers group.
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Uvod

Je tomu uz vice jak 40 let, kdy byl uveden na tempprocesor. Tehdy zapal boulivy vyvoj
informacnich technologii, které se i v dnesni dabaleradi mezi prvni nejvyznandjsi technologické
dovednosti ¥dy. V pribéhu let kr&eli vyvojéi po niznych cestach, ne vSechny ovSem vedly

k Gspgsnému cili. Mnohé vyvojovésive zanikly, jiné nedokazali splnitél svého vzniku, naproti
tomu dalSi jsou zapsany v{itatove historii. Paradoxnv pribéhu vyvoje mikroprocesdrvyrobci
postupr opoustli staré technologie afpchézeli k novym, aby se postup&asu jini vyrobci vrétili

k ttmto opu3nym.Casem za&aly informaini technologie pronikat do kazdécy, do kazdé
mysSlenky, do kazdého koutu&s, aby nam pomohly ug#tcas a lidskou préci.

Podstatou vzniku djakého procesoru musi bytel, kterému ma slouziCasem z&alo (el
takovou mirou nabyvat, Ze tehdy doposavadni teolgioinemohly &stat beze zgny. Gekaval se
rychly vyvoj technického vybaveni, které si s selpbimo z tovarny neslo sy Gcel, svij program.
Doslo tedy k oddleni hardwarového a softwarového vyvoje do dvolhrietogicky nezavisle
vznikajicich, ale komunikan¢ propojenych obdr. V posledni dobse zéaly opgt tyto diive oddlené
obory spojovat, ale az v rdmci finalni faze vyvdggkze oddleni je patrné po celou dobu vyvoje
produktu. Slogeni ve finalni fazi je vyhodné jak k dosazeni vy§&hlosti, diky pouZiti &elnych
materiaf, tak s tovarni vyrobou souvisejici ekonomicko@rskiou.

Tato prace se zabyva softwarovym vyvojem v oblaicesoit, feSicich specifické problémy,
zapadajicich do kategorie RISC procés& ristem vykonu a moznosti nabizeny&mito procesory
rostou i poZzadavky na programy. Jednak vznikajgmmovaci jazyky, nebo se jazyky rdmsi,

v druhétadt vznikaji prostedi které poskytuji programéafton vSe patebné pro vyvoj prograin
Timto zpisobem vznikly v projektu Liberouter generické vyom} nastroje, schopny rychle
reflektovat no¥ vznikajici schémata procesodo model a dali tak vyvojaim prograni pohotovy
nastroj pro implementaci. Nastroje diky mdohelmaji nepostradatelny klad v moZnosti nezavisle na
dokortené, resp. furthi architektiie program realizovat.

Vyvoj vzal ot rychlosti za své a rozsah aplikaci a jejichefddse stalo prioritou, ktera diky
mnoha faktoiim nemohla byt splima pouze generickymi vyvojovymi nastroji. DalSi yleedou,
vznikajici paibézné od doby, kdy byly generické nastroje napsény aly sidstroje, nabalujici se na
generické vyvojové nastrojeéiem vyvoje programu. Jednd se o0 nastroje softwareaézace,
testovani s naslednym ungisim v hardwaru.

S moznym feSenim fichazi realizace vyvojového prostli postaveném na vyvojovych
nastrojich. BohuZeldnem implementace secada prvni verze vyvojového prasti potykat s mnoha
nedostatky, které jsou #gobeny neuniverzalnostéSeni, vyplyvajici z univerzalnosti generickych
nastrofi. Projekt vyvojového prostdi byl v tomto stadiu pozastaven, nébobustnosteseni nabyla
rozmera, ktera nebyla v ramditelnosti a roz&itelnosti kodu akceptovatelna.

Novym poZadavkem se tak stalo implementovat knibpwktera by zapouzida funkce
veSkerych doposadapouZivanych nastrdjpri vyvoji prograni a ve finalni fazi byla schopna
vytvorit nejen zadzemi pro vznikajici univerzalni vyvojopéostedi, ale i jednoduché testovaci
aplikace. Toto se stalo tématem této bailski& prace.



1  Teoreticky uvod

Teoreticky Uvod hovih o tématech, na jejichZ obsah se mohu poslézew telkazovat. Prvnim
tématem se podivame, co naSe nanoprocestgcyjsou. Druhym, na vyvojové nastroje, a nakonec,
pro¢ se vyviji naSéeSeni s ohledem na jiz hotové vét&wnamé produkty.

1.1 Procesory

Projctme gipomenutim a srovnanim typy procegcebychom si poslézegsre vymezili ndm
podstatné nanoprocesory.

1.1.1 Ridici jednotky CPU a MCU

Hlavnim rozdilem meziémito dwma typy, je oblast jejich pouZiti. Na rozdil od warizalnosti CPU,
MCU nabiziteSeni specifické pro konkrétni systém. Pro lefgdgiavu o vlastnostech uvedu jejich
srovnani v tabulce nize.

U cy

Mala moznost roz&tni, samy
nabizeji mnoho periferii ipvazr
specifické pro konkrétni pouziti
Spotreba Vysoka Oproti CPU velmi nizka.
Otewenost architektury [ Roznery jsou minimalni

piinasi wtSi naroky na | v souvislosti s p&tem vyvodi,

VSechna jsouifipojovana

Periferni zarizeni y
exterre

Rozméry rozmery pouzdra. Velky |které jsou pimo zavislé na

pocet vyvodi. konkrétnim MCU pro dang&seni
Vykon Vysoky. Odpovidajici pozadatrkn.
Pouziti Obecné Specifické

Tab. 1 — srovnani CPU a MCU

1.1.2 Typy procesoni RISC a CISC

Rozdlme si procesory podle toho, jaké sluzby musi bfibpny splnit v konkrétnim systému. Takto
miZzeme procesory kategorizovat na ty, s mensi ingtfidadou, idka nabizejicich vice jak
zakladni aritmetické instrukce, nazyvané RISC a&gsory s Sirokou paletu instrukci, nalézajicich
pievazig obecné uplatni, nazyvané CISC. DalSim podstatnym rozdilem rgezito dwma typy je
rychlost provadni jednotlivych instrukci. Zatimco u CISC neni riadt provedeni instrukce pe¥n
vymezena, u RISC je poZzadovano provedeni jednuktst v jediném hodinovém taktu, tedy aZ na
vyjimky, kdy instrukce fistupuiji k panti.



Mezi dal3i zajimavé rozdily &ité pati prostor Wipu venovanyiidicim obvodm pro
zpracovani instrukce, které u CISCitivokolo 60%, zatimco u RISC nesahaji, diky své pevn
vymezené délce a formétigs 10%.

RISC ciscC
SPARC System/360

ARC VAX
ARM PDP-11
AVR Motorola 68xxx
MIPS AMD

PIC Intel x86

Power Architecture

Tab. 2 — pedstavitelé RISC a CISC

1.1.3 Nanoprocesory

Jedna se o mikroprogramoketdice, které jsou navrzeny vykonavat specifické funkdaji silny
potencial v rychlosti zpracovani daemuz vaci jak svou technologickou Urovni, tak nizkou
sloZitosti. V souhrnu za&uji programatorovi programu préci s pouzéalika potebnymi
instrukcemi. Program je nahravatirpo do paniti jadra, coz vede k unifikovanosti v adresaci a
piistupu k parovym slabikam. Podle vSeckchto kritérii jsme jednoziaé schopni zgadit
nanoprocesory do kategorie RISC procés@o se technické implementacédyjsou diky své malé
velikosti ¢asto pouZzity ve &Sim mnoZzstvi, jako paral@pracujici bilky konkrétniho systému.

Prikladem takovéhoto nanoprocesoru je existujici GE&tko. Jadro obsahuje pouze
instrukce pro zakladni aritmetické ukony, bitové&i@te a fesuny v asociované péti

Toto jadro se stalo zadkladnim kamenem prodeapalyzujicich datovy tok. Jakaéiklad
takového nanoprocesoru zminim HFE, z anglickéhaglde Field Extractor” (viz. obrazek 1), pro
zpracovani hlavek paket, ktery ma za cil vytvigt unifikovanou zpravu o zpracovaném paketu.

Imput
-
Interface ] MX Storage
Data Buffer ll,r" ‘\L [ Imerface
i ) | Interface |
_____ | |  Controller
EPRO
GPR 1 Ram
GPR 2 = =
GRER 3 Diata Structurs 0
GPR 4 - GENA )
BRR & Core Diatn Strucars 1 4—mee Ouriput
Imterfaca 1
GFR 6
. - —
: Ohitpust
Oatn Swszture M = £
GFR I e Interface N
Register File -ll A Data Cache
Software Address Instruction
- ]
Inferface Decoder Cache

Obr.1 — schéma nanoprocesoru HFE s jadrem GENA



1.2 Vyvojove nastroje pro hanoprocesory

Jak jiz bylo v ivodu zmifmo, i gres nijak rozsahlé programydené pro tyto nanoprocesory, je jejich
efektivnost a spolehlivost velmi zdsadni. Vyvojgnan slouzicich pro dosazeni takového stavu
proSel ve vyvojéském tymu Liberouter dlouhou cestu, o které bycbtd# alespd@ malou mirou
zminit.

Pavodnim pozZzadavkem na vyvojové nastroje bylo refle&t funkce a progdky nabizené
jadrem GENA. Na zakladanalyzy &chto poZadavik byl implementovanieklad& a simulator
v jednom, BZici v textovém modu, obsluhovany primitivnintikazy. Tento program je obetn
ozna&ovan jako ,nsim"“.

Timto, zdalo by se, Ze Uloha vyvoje nastnojize skowit, neba’ tento produkt nabizi vSe
potrebné a postaljici pro vyvoj v ramci GENA jader. OvSiem jak jssmpra¥ zminil, je to prag
ona specializovanost na GENA jadra, ktera &G&konec v pouzivani tohoto nastroje.

Nastala dalSi etapa vyvoje, ale tentokrét jiz ehiojiném duchu. Bylo poZadovano vice
dynamtnostiteSeni. Vytvéit nastroj, ktery by byl schopen simulovat a vyetdinarni kod
libovolného nanoprocesoru. V neposletht se také hledi na moznost simultannilibwrekolika
nanoprocesdra jejich interakce. Krom jazyku pro modelovani oyanocesal, které jsou nasledn
reprezentovany v podeétsoubot, vznikly celkem i nastroje. Souhrrine nazyvame ,generické
VYVOjové nastroje”.

Jedna se orpklad& ,genasm”, zptny preklada& ,gendasm* a simulator ,gensim“. Nutno
jeS€ dodat, Ze syntaxe kédu nanoprogéaimmoziuje vyuZzit schopnosti a moznosti, které nabizi
preprocesor jazyka €imz se roz3uje univerzalnostthto nastraj. PouZiti &chto nastraj blize
znazotiuje obrazek nize.

Zdrojové soubory ! Faze pfedzpracovani ! Generlc’ke VYVOJOVG ! Generované vystupni
| | nastroje | soubory
| | |
| | |
| | |
| | |
1 1 1

. , | | |
zdrojovy | | I gendasm =
soubor ! ! ‘
CJ | 1 1
| | |
: : :
\ [ [ —
! zpracovany ! \ .| binarni
— preprgcesor zdrojovy ‘ » genasm | kod
} soubor } }
| | |
| | |
| | |
| | |
: : - -
| | |
mode| ! ! gensim |
nanoprocesoru || I > I _ vytah ze
! ! ! simulace
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

Obr. 2 — Pouziti generickych vyvojovych nasiroj

BohuzZel, sitstem nutnosti vyvijet rychle programy pro nanopsocg, z&al vzristat
poZadavek na vyt¥eni vyvojového prosedi, obecného standardu z pohledu moderniho vyvoje
aplikaci. Faktorem, dale @rhziujicim tento poZadavek, se stalo nedogtaeéeSeni simulatoru,
jakozto ladiciho néstroje, ve kterém se objevillasty, které, ne zcela simulator pokryva.



1.3  Vyvojova prostiedi pro nanoprocesory

Tak jako vznikajiciteSeni z tymu Liberouteru, existuji vesgvi jina feSeni, kazdé ovSem ma svou
dominantu v 8¢em jiném.

Co se t¢e zndmych produlit jednd se fevazrié o aplikace, zagtené na Siroké spektrum
procesoit, nejen nanoprocesoréimz se chyji stat vsestrannymi. V tomto shledavam jak vyhodu,
Siroké pouZzitelnosti, tak nevyhodu, ktet@nasi mnoho nepitgbného.

DalSim problematickym bodem se jevi jiZ hotové iempéntace prograimro nanoprocesory
a ucite také struktura generovaného kodu, ktera je vym&ydymi nastroji, pro zasazeni do fyzické
architektury. Aktualni kod je z nygjsiho pohledu zavisly na implementaci mddaimuselo by v
takovémto pipadt dojit k mnoha transformacim a novym implementacimych prostedich, které
by kromg kvanta nadbytaych informaci a nabizenych moznosti Zand piibrzdily rychly proud
vyvoje. V neposledniact se také jedna o fin&ni stranku ¥ci, ktera by nejspise‘pdila dosavadni.

Zamerem je tedy soustdit se pouze na nanoprocesory, na jejich modeipgénulaci a
psani prografinpro ré. V navaznosti na generické vyvojové nastroje dageo nastavbu, ktera
poskytuje vSechny sluzbyahto nastraj a navic je rozsilje o nové. Dalsi nespornou vyhodou je
vlastni vyvoj tohoto produktu, nethge tak da, v zavislosti ndégmich uZivatal, prostedi rychle
rozSfkit, resp. inovovat aifzpisobit novym pozadavkn.



1.4  Analyza komponent a zdroji

Pred gistoupenim k analyze se musime zamyslet, nad cit&aho snazeni. Jednak musime zjistit,
co ndm nastroje jsou schopny nabidnout. V dialdg zjistit informace o modelu nanoprocesoru a
vazbu ¥chto informaci na zdrojové souboryepglad, simulaci apod. . Co s&gytéto kapitoly,
budeme KeSené problematic&iptupovat jako doposavadniitee program pro nanoprocesory.
Zacneme s analyzou modelu, na které postavime jazykgani progratuloZzenych ve zdrojovych
souborech, které daléglozime, a v posledni fazi odsimulujeme.

1.4.1 Model nanoprocesoru

Kazdy nanoprocesor, ktery ma byt odsimulovan a ydto rgj proveden peklad prograr, musi
byt zprvu namodelovan. V této kapitole se Ziime gedevsim na podstatné informace ziskatelné z
modelu, které bude knihovna pro sgihsvych zavazkvaci vyssi vrste vyZadovat.

Modelovy soubor ma ditym zpisobem definovanou strukturu. Jazyk pro popis modelu
poskytuje Siroké spektrum moZznosti a schopnostimwdelovani. Strukturaide byt roz&ena o
nabizené prosdky C preprocesoru [ANSIC].

V podkapitolach uvadim v3echny struktury, kteréijpoo modelovani nabizeny. distebude
téZ od ¥ci ukazat, v jakém vztahu jsou struktury modelokagazyka ke zdrojovému souboru .
Hierarchicky model struktury modelového souboragehycen v obrazki 6.

0. droven

instance hodinovy
procesor %
procesoru ¢gita
konstanta pamétova
instance

A

instrukce

Obr. 3 — Zavislosti v modelovém souboru

Jest nez vkr@ime do podkapitol, cktbych vys\tlit, jak jsou koncipovany. Nazev kapitoly
popisuje popisovanou strukturu v modelovacim jazit@sleduje vysstleni, obecny tvar, ukdzka
kodu a samaejme take, z jakéhotyodu je konkrétni struktura v analyze modelovéhaosou
potrebna. B prochazeni ukazky kodu si vSikte tuingjSiho pisma, které vyjddje pouze ty pasaze,
které jsou pro nasitezité. V uvadném obecném tvaru struktury séfame setkat se znakyad
regularnich vyraz



1.4.1.1 Procesor

Definovanim struktury ,procesor” myslime vstupnthio modelu nanoprocesoru. Tato struktura
(Obr. 6) je vstupnim bodem pro definici gaati modelovaného systému.
Vyznam pro knihovnu
Kazdy procesor ma syidentifikacni ndzev, na zakl&kterého je mozné vytvét jeho
instance, které musi byt evidovany.

Obecny tvar
* processor <nazev>{ .* }

processor GENA {
/Il definice konstant, typ G operand 4, instrukci, atd...

}

Ptiklad ¢.1 — Model nanoprocesoru, processor

;o7

1.4.1.2 Hodinovy ¢itaé

Hodinovy¢ita¢ udava, kolik hodinovych tiknastalo od restartovani procesoru. Pro vice irdofm
viz. [Wiwal].
Vyznam pro knihovnu
Pomoci hodinovéheitate mame fehled o tom, kolik til jiZ nastalo a izeme tak nap
implementovat hlidagiasovaci modul.

Obecny tvar

* instance <nazev>: clock
| instance CLK: clock;

Priklad ¢.2 — Model nanoprocesoru, hodinosifa¢

14.13 Instance procesoru

Pokud chceme pouZitjakou ze struktur namodelovaného nanoprocesoruinmeusik jako uifd
v programovacich jazycich vytkibjejich instanci. Tato instance reprezentujekphkrétni
nanoprocesor.

Vyznam pro knihovnu

Jedna se o velmiateZitou definici,tikajici, k jakému doslova ,#&zeni“ se bude,ip

zjistovani informaci, v simulacitfstupovat.

Obecny tvar

e instance <nazev>: processor <nazev procesoru> e&logakev hodinovéhditate>
| instance OUR_PROC: processor GENA clock CLK;

Priklad ¢.3 — Model nanoprocesoru, instance procesoru

1.4.1.4 Konstanta

Neboli definice ndzvu, kterému jéifazena hodnota. Jakykoliv dalSi vyskyt tohoto ngevuasleds
chpéan jako hodnotdipazena tomuto nazvu.

Vyznam pro knihovnu

Pri analyze modelového souboru fediujeme znéatieklad konstant na hodnotu.

Obecny tvar
* const <nazev> = <hodnota>

| const RO1 = 01; |
Priklad ¢.4 — Model nanoprocesoru, konstanta




1.4.1.5 Segment

Blok, ktery fyzicky vyjaduije jinou funkci vzhledem k ostatnimiiladem ntize byt kdbdovy segment
s posloupnosti instrukci t¥igich program a datovy segment s libovolnymi dsityseg].
Vyznam pro knihovnu
Pri ptekladu je nutné separovat segmenty ze zdrojovyehasi. Je také nutnégdgt, které
segmenty jsou povoleny byt pouzity ve zdrojovychlswech. Naslednpii simulovani je
nastroji simulatoru (gensimyedan separovany kod programu (separovany ve smyslu
rozckleny do segmentovych souligpr
Obecny tvar

e segment <ndzev=CODE> : <velikost>
0 implicitni ndzev je CODE

segment  : 16; //[CODE
segment DATA : 32;

Ptiklad ¢.5 — Model nanoprocesoru, segment

1.4.1.6 Pamét’ova instance

Definice pojmenovaného patového prostoru, se specifikovanou velikostippdre i rozsahem.

Vyznam pro knihovnu
Diky znalosti par&’ovych instanci, jejich typu a rozsahu, je moZ#édm simulace do nich
importovat data, ale i z nich exportovat zalém ziskani informaci.

Obecny tvar

e vektorova instance: instance <nazev>: memory[<iozl<velikost>]
e skalarni instance: instance <nazev>: memory [kust>]

instance DATA: memory[8][32]; /I pole o rozsahu 256 slabik, kazda
/I velikosti 32 bit u (4B)

instance Z: memory[1]; /I 1 bitovy p ¥iznak

Priklad ¢.6 — Model nanoprocesoru, paffogd instance

1.4.1.7 Rizeni nanoprocesoru

Ze strany kédu &icim na nanoprocesorech je nutdddt, v jaké panitové instanci je umish kod a
neodmysliteld také, jaké instance reprezentuje slabiku sloydka ukazatel na provédou instrukci
(IP... ,Instruction pointer").
Vyznam pro knihovnu
NaSe knihovna také petuje mit pehled o tom, kde se nachazi ukazatel na
provadgnou instrukci, coz jetdeZité nejen kili kontrolovani bod zastaveni zadhu
simulace, ale i k zjighi, jaka part’ova instance obsahuje kod.

Obecny tvar

o fetch
0 memory = <instance pro kod>
0 address = <instance pro ukazatel na préwéd instrukci>

instance MAIN: memory[16][32]; // instance pam &ti pro kod
instance IP: memory[16]; // instance pam &ti slouzici jako ukazatel na
I instrukci




fetch {
memory = MAIN;
address = IP;

/[ pam ¢&tova instance, kde je kod
/l pam &tova instance ukazatele na instrukci (slabika)

}

Ptiklad ¢.7 — Model nanoprocesortizeni nanoprocesoru

1.4.1.8

Definice typu operandu slouzi dale, u definic inkti k ugeni, jakého datového typu je konkrétni
parametr.
Vyznam pro knihovnu
Knihovha ma moznost poskytnout programatordehted, nejen nabizenych instrukci, ale
také souvisejicich datovych typro parametry. Programator vy3Si vrstvy takkemnapiklad
provést o¥teni, jestli je dany argument pro parametr instrug@@vny, aniz by muselo dojit
k vyvolani chyby pi prekladu zdrojového souboru.
Obecny tvar

Typ operandu

operand <nazev>(.*/<velikost>)

operand Imm16 (E/ 16)
{

i mredi at e
synmbolic =
encodi ng {
i f(value >> 16)
t hrow O;
E = val ue[15..0];

E,

}

semanti cs

E,

Ptiklad ¢.8 — Model nanoprocesoru, typ operandu

1419

Kazdy procesor nabizi mnoZinu operaci, které jsealizovany instrukcemi, které procesor je
schopen interpretovat a operace proveést. Instrygoe zakladnimi kameny modelu, ktery timto
ziskava svou furdnost. Modeluje se jak syntaxe, tedy reprezentgeeyku symbolickych instrukci,
pouzivaném ve zdrojovych souborech, tak i sémantdefinujici, co se a jak &k uvnit
nanoprocesoru. Tento vztah, sémantiky modelovastukce a hardwarové realizace byl rbyt
izomorfni.

Vyznam pro knihovnu

Krome znalosti nazvu instrukce, paranietr jejich typ je dilezité znéat velikost instrukce

v konkrétni paréové instanci, kde bude pouzita. Diky znalosti \egikinstrukce si fizeme

dopaitat, jakémuadku s instrukci ve zdrojovému souboru odpovidy jddazatel na

instrukci.

Obecny tvar

Instrukce

operand <nazev>(.*/<velikost>(,.*/<velikost>)+)

| instruction ADDI rD, rA, imm16
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(E/ INSTR_LEN = #110011 XXXXX_XXXXX_XXXXXXXXXXXXXXXX)
{
rD: Reg(E[25..21]);
rA: Reg(FE 20..16]);
i mml6: | nml6( E[ 15..0]);
semantics {
REGrD] = (REGrA] + imil6)[ REG UNIT-1..0];
Z = (REGrD == 0);

i f(REPI_M {
IP=(IP - instruction_length)[IP_SIZE-1..0];
REPI M= (REPI_M- 1)[MEM UNIT-1..0];
}
}

}

Priklad ¢.9 — Model nanoprocesoru, typ operandu

1.4.2 Pieklad programi

Pro geeklad program urcenych je vyvinut nastroj z kolekce generickych jpwych nastraj zvany
-genasm®.

Nastroji se pedlozi rekolik parametl a on vytvdi binarni kdéd. Prvnim parametrem musi byt
nazev modelového souboru, nasledovany zdrojovyrh@em. Poté jiz sta urcit, jaké segmenty se
maji exportovat do jakych souliofoddtleni je logické i z pohledu HW realizace, kdy segtye
mohou byt Upl# jiné pangti).

Seznam parameir

Parametr Vyznam

-s <soubor> Predani zdrojového souboru
-0 <segment=CODE> <soubor> Exportuje segment daného nazyu
do souboru (implicité je nazev
segmentu nastaven

na CODE)

-| <soubor> Paizeni podrobného vypisu ze
zdrojoveého souboru

Nasledujici piklad ukazuje, jak spustiteklad& nad modelovym souborem testl.ad, ktery
definuje 2 segmenty (jeden datovy a druhy kodovigirmjovym souborem testl.asm. VSinre si
také, Ze ped samotnymigkladem musi dojit kipdzpracovani C preprocesorem.

cpp —P —traditional-cpp —E testl.asm —o testl.asmp
genasm testl.ad —s testl.asmp —o testl.code.hex —o DATA testl.data.hex

Priklad ¢.10 — Spusini preklad&e
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1.4.3 Simulace @Ehu programi

V navaznosti na ,genasmfgklad& z predchozi kapitoly se budeme zabyvat dalSim nastrojem
kterym je mign ,gensim*, tedy simulator.

Toto téma rozélime na d¥ podiasti. Jedna se budénovat spoughi a parametrizaci
simulatoru, druha spusti, fizeni a ziskavani informaci ve spim&m simulatoru. Knihovna samotna
musi ungt jak automaticky sestavit parametry pro spuiSsimulace, tak ugt pomoci pikazi pro
konzoli simulatoru, simuladidit, ziskavat a ukladat z&l informace.

1431 Komponenta simulatoru
Nastroji simulatoru musi bytfedano, nad jakym nanoprocesorem se bude pébsadulace a jaky
program na nanoprocesoru gab Simulator se spousti nad 1..n modelingZ souvisi zajighi
odpovidajicich dat pro jednotlivé segmenty kaZdélodelu.

Krome téchto zakladnich moznosti parametrizace je mozré&gplastit simulaci
v interaktivnim maodu, kdy dh jefizen konzolovymi fikazy.

Seznam parameir

Parametr Vyznam

-i Spuséni v interaktivnim modu
-b <model>.<panmét’ova instance, nebo Nacteni binarniho kédu ze
segment> <offset> <zdrojovy soubor> zdrojového souboru do p&tove

[92)

instance konkrétniho modelu. Zapi
do pandti od adresy dané offsetem
-0 <model>.<panét’ova instance, nebo Po provedeni simulace bude
segment> <offset> <velikost> <soubor> vytvoien vystup do souboru, od
daného offsetu a konkrétni velikosti
v pantti

1.4.3.2 Komponenta simulatoru

Konzole simulatoru umdibije v interaktivnim moéduidit béh simulace. Postuiizeni je analogicky:
UZzivatel zada pikaz, simulator provede a vypiSe informace jaké&eeaa konkrétni fikaz.
Prehled pikazi, které jsou z pohledu knihovnyil@Zité je zachycen v tabulce nize.
Prikaz Vyznam
UloZi panét'ovou instanci konkrétniho
modelu od daného offsetu do souboru
Spusti nasledujici instrukci konkrétnihp
modelu. V pipad béhu vice modei,
pokud je nazev modelu vynechan
vykona se pouze jedna instrukce.
Zapne/vypne hlaseni, které je mozné
output [on|off] volat ze sémantick&sti definic
instrukci

dump <model>.<panét’> <offset> <soubor>

next <model>

12



pause [on|off] <model>

Zapne/vypne pozastavovani ze
sémantick&asti definic instrukci.
Ur¢eni konkrétniho modelu je volitelné
implicitné plati pro vSechny modely.

print <model>.<pamét’> <offsetl> <offset2>

VypiSe obsah pa#i v hexa tvaru od
offsetul po offset2, pokud offset2 nen
zadan, vypiSe se pouze jedna slabika

status <instance modelu, hodin>

Zobrazi stav modelu (tj. pozastaven,
bézici, atd.) v pipact hodin zobrazi
pocet tiki od restartovani.

Spusti simulator bez moznosti
pozastaveni simulace. K pozastaveni

run mize dojit, pokud je nadefinovano
instrukci a to jen a pouze vipads, kdy
nebyl pouzit pikaz pauze(viz. vyse)
quit Ukongi simulator

13



2 Knihovna nad vyvojovymi nastroji

Ze specifikace navrzeného vyvojového pfedt je patrna jeho robustnosti poZzadavku na
udrzovatelnost &itelnost kédu by bylo nevhodné skloubit vSechnygutat/ky v jedinéeSeni. Timto
zpasobem implementovat néwzniklé poZzadavky a vyt¥i vhodny a univerzalni zaklad pro
aplikace zarérené na kdédovani progra@mmmodelovani, laghi, ve shrnuti, aplikace t¥iai vyvojové
prostedi.

Z téchto pozadavk vzniklo feSeni, kterym se budeme zaobirat, jako hlavnimtemegto
prace. Jedna se o knihovnu nad generickymi vyvojownastroiji.

2.1 Pozice knihovny ve vyvojovem prodtedi

Koncept vychazi z avahy nad schématem pouZzitirgekyeh vyvojovych nastrdj. Vime, Ze budou
existovat programy, které ¢fiit vyuzivat funkci &chto nastraj. Vime také o robustnosti celého
reSeni a zarovgisme si ¥domi zreén, které se mohou uskudtat jak na stra#é nastrof, tak ve
vyvojovém prostedi. ProreSeni neni snad lepSi varianty, nez vikgnd knihovny, ktera by
zapouzdila funkce néastrdj a nabidla jednotni@Seni progradfm.

PresrEji tedy tato knihovna musi obsahnout funkce sinarlétreklad&e, Wwetng
neopomenutelné vazby na C preprocesor pedzpracovani soubir

Timto ale koncept nekén DalSim poZadavkem je také existence vazby néweae, kterd je
v aplikaci, postavené na tomto zakladu velfiedita a neopomenutelna. N&sti v této oblasti
komunikace s hardwarem jiz vyvajducklali své a pipravili celou sadu nastmdj z nichZ pro nas
zajimavym a pouzitym bude nastroj ,ctltool”. Dikymu jsme schopni zji®vat, ale naopak i
nastavovat hodnoty v readlném technickém vybaveni.

Aplikace

Knihovna zapouzdfiujici a roz8ifujici generické vyvojové nastroje

[preprocesor CJ [ ctltool J [gensim] [genasm] [gendasm]

Obr.4 — koncepteSeni

V nejvysSi arovni vidime aplikaci, ktera komunikgénihovnou, ktera v sélzapouzéuje
spolupraci s vyvojovymi a komunikaimi nastroji , které pro nirpdstavuji komponenty.
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2.2  Navrh knihovny

Z predchozi kapitoly se ndm oteda brana k samotnému navrhu nasi knihovny, fiapoi gresré
vime, co musi knihovna v nejmensitendbsahovat. Diky jiZ hotovym vyvojovym nastmoj mame
zjednoduSenou praci o moznost jéazhit jako komponenty a vyuzivat jimi nabizené sjuzb

Ve skuténosti budeme odréZet uvedené krokiytyorbé modelu nanoprocesoru, prognam
pro rgj, preklad a simulaci, v naSi kniho¥n

Jednotlivéiasti jsou dale probrany v pododstavcich, jmerovit

1. Konceptualni model knihovny
2. Analyza modelového souboru
3. Analyza zdrojovych soubdr

2.2.1 Konceptualni model

Nejprve se postavimegd hotové ¥ci, z kterych budeme muset sestavititdérvzajemr propojené
celky.

Zanéme modely. Model, vime z kapitoly o analyze zdrajefinuje typy operanidpro
parametry instrukci, dale tedy navazujici instnilsadu, tedy instrukce, p&tiové instance,
segmenty a jeStaké konstanty pouZzité v modelu.

Primo souvisejici s modely jsou dale zdrojové soubdegden zdrojovy program
reprezentovany jednim vstupnim souborem se vajsdea model.(v fipact inkluze soubat uvnitt
téla zdrojového souboru je mozné uvazovat vice ze§ajo soubai tvoricich jeden zdrojovy
program). Ze zdrojového souboru jsou pro nas pousiastrukce z instruai sady modelu,
definované konstanty nahrazujici identifikatoryzaeojovém souboru hodnotou a nepochytaké
rozleréni kédu v segmenty. Shrnutim je tedy pro nas net#govat ne jeden, ale vice zdrojovych
soubofi nalezicich jednomu modelu, které mohou byt prowazBrakticky niZze nasled&uzivatel
pouZzit tento registr soubor k jinym Uelim nez jen pro zdrojové soubory. Tim je mySlen yost
pro poznamkové soubory, apod. .

DalSimi body na které se musi knihovna simgt je preprocesor jazyka C a komponenty
generického vyvojového praeti, jmenovié pieklad& a simulator. Problém komunikace je iaft
vyieSen diky moZnosti pouZziti souboru nasiftojolkit) Qt[QtDoc], nabizejici mimo jiné i knihown
pro spoudini aplikacifizeni vstup# vystupnich proudl dat a obeahviibec viechny pétbné
prostedky protizeni konzolovych aplikaci, jakymi komponenty geéclerch vyvojovych nastrdj
nepochybt jsou. K parametrizaci komponent jen strifici, Ze se musime ohliZzet nejen na
poZadavky uZivatele, tedy vlastni sestaveni paramnalie nabidnout i implicitni sestaveni pararinetr
coz by nglo znanou mirou zjednodusit tvorbu programomoci této knihovny.

Co se pekladu samotnéhodg musime se zamyslet, za jakytel@m bude uZivatel
knihovny k grekladu gistupovat. V prvnim fipadt kvili prekladu konkrétniho zdrojového souboru,
v druhém, peklad v3ech zdrojovych souliiovSsech moddil. Tento @istup, pokud si povSimneme, je
typicky pro nejeden vyvojovy nastroj, kdy v rameojektu mizeme kompilovat nagklad moduly
kddu separovanale i hromad& Urcité bude tedy muset existovat navaznost kompilaceon&rketni
zdrojovy soubor, ale i na cely projekt!

Ted jiz zbyva pouze simulace. Simulator neniitifou hdvaznost na zdrojové soubory, ale
zato na soubory s hexa kédem, ktery jgarpro datovodast pamitovych instanci. Jsme sédomi,
Ze tyto soubory je mozné ziskat jetlmpouze fekladem zdrojovych soubbs assemblerovskym
kodem a tedy musi existovat spojitost meeikladem a simulaci.
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Popisu odpovida konceptualni schéma knihovny nize.

[rozhrani knihovnyJ

uzivatelska
nastaveni

.

simulace
Y
instrukéni

4»[ reprezentace modelu/{
konstanty
pamétové
segmenty instance

body pozastaveni béhu J

[vazba na zdrojové soubory simulace

preklac
I

Obr. 5 — konceptualni schéma knihovny

2.2.2 Rozbor konceptu

Nyni mame hotovy koncept, ale to je jed&ak. Je nutné se paditchloubsji, s cilem ziskat vice
informaci o konkrétnichiastech. Diky rozboru budeme schopni sestavit diadiid zachycujici
feSeni knihovny ve strukturované a vzajémrmvazané podab

Nasledujicich &kolik podkapitol je zarfeno na oblasti konceptu. Popisuje se, co a jak
ziskat, pro dosazenidemého cile. Kontras§§i pasaze ozaji nejpodstatgjsi informace.

2.2.2.1 Preklad
Propieklad je poteba mitpiistup k prekladaci. Je také nutné &it, jaké vystupni souboryje
poZadovano &ekavat, jako vysledekipkladu, coZ odpovida existencikolika segmerit ve
zdrojovém souboru. Zarokdy méla byt uskuténéna vazba na knihovnou reprezentovany zdrojovy
soubor, jakika i koncept, z ¢hoZ |ze ziskat jak nazev zdrojového souboru, tznam segmeint
ziskany Bhem analyzy zdrojového souboru a mit mozisestavit parametry.

Prekladem je povolan nastrojenasm. Parametr je vhodnésestavit automaticky ale také
mit moznost zakomponovat volbidivatelské specifikace parametru

2.2.2.2 Knihovni zastupce zdrojového souboru

Pro reprezentaci zdrojového souboru v kniligya hned #kolik davoda.

Jeden byl zde jiZ jmenovan, jakozZto informace peklad& o segmentechV samotném
segmentu si musime wbejistit jeho velikost a speciairu kddového segmentjaky radek
s instrukci ve zdrojovém souboru odpovida jakému uéizateli na instrukci v modelu

DalSim divodem je zajististalost a platnost umiséni souboru v souborovém systému, coz
maZzeme zajistit jeho otégnim, tedy zvySenim ptu otewenych relaci pro soubor a zabranit tak
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pohyhim se zdroji Bhem pouzivani knihovny. Z obecnych viastnosti nédelutité zajimat
jedine¢ny nazev souboru ktery je vyjadencestou k souboruy kterd podminku jedir@osti plre
pokryva.

Muze vzniknout otazka, jak rozpozname typ souborglay s nim mohli popravu
zachazet? Odpeédi je, Ze pouzeripona asmbude dale febrana jako zdrojovy soubor a pouze
s timto souborem je mozné dale prastgaeklad. Co se te volitelného nastavenjnentlo by se
zapomenout definovat soubor expli¢ifako pielozitelny anepieloZitelny. Toto nastaveni by se
meélo odrazit v hromadnémigkladu vice zdrojovych souhirktery by nendl chybst.

A co tak, mozZnost evidovat soubor, ktery neobsahdjejovy kéd aplikace? ke to byt
soubor s daty pro instance modelu, informativnbsows poznamkaméj texty obecs, a dalsi,
souvisejici s projektem, evidovany jako zastupkaikiovre. Implicitné jsou tyto soubory podle
podminky vySe ozri@ny jako nefeloZitelné.

Cela struktura musi byt podle v3eho uvederadtalyzovanapied provadnim operaci se
zastupcem.

2.2.2.3 MnozZina zdrojovych souboti pro konkrétni model

Na model se rive vézatnékolik zdrojovych soubori. Toto je podstatné evidovat.
PredevSim pohled ze strany modelu je v tomileZity. Ten se diva na vstupni bod, na souborykter
obsahuje péatek kdédového segmentu. Tento soubor musi byt njiiméojako jediny takto ozrien,
dale jakovstupni bod programu.

Nezbytnym, pro pohod#si preklad je volani prekladu nad vSemi registovanymi
zdrojovymi soubory, kdy sam spravce rozhodne, jakyibor projde fekladem, logicky pouze
vstupni bod, ktery ndfklad inkluzi nabird vSechny ostatni soubory.

Implicitné se budgrvni vioZzeny asm soubor ozgavat jako vstupni bod.

ProtoZe se jedna o mnoZinu je podimnkou, zastavit stazky, jakym zjsobem evidovat
poloZzky. Pro maly p&get bude plé post&ovat linearni seznam S tim souvisi iidentifikace.
Kazdému vioZzenému zastupci budédgen identifikaéni kli¢, na zédklad kterého se bude
vyhledavat se zatenou jedin&nosti. Ristupové metody budou muset zajistitidani, odebrani,
vyhledani.

2224 Konstanty modelu

Konstanty se ziskavajiébem analyzy modelového souboru. Podle analyzy medhab souboru je
zcela patrné, Ze pro kazdou konstantutjeity veskery jeji obsah tvenynazvemahodnotou.

ProtozZe se jednd o mnozZinu, musi siesit rekolik otazek. Za prvéegistrace konstanty
pii analyze modelu, za druhéigtup k registru, hlawhze stranynapovani ndzvu na hodnotu

2.2.25 Segmenty modelu

Segmenty modelu jsdaezhodnotové prvky jejichZ jediny el je ¢ist€ implementani. Pro nas
podstatné je jejich ulohaigprekladu a né&itani dat Bhem simulace.

Tato mnoZzina vyZaduje pouregistraci ndzvu segmentwavyétovy piistup, ¢imz pokryva
veSkeré pozadavky na ni.
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2.2.2.6 Instruk éni sada modelu

Instrulkéni sada sestava z instrukci, které jsou reprezanyosvym nazvem, parametry a velikosti.

Pristup k jednotlivym takovym instrukcim chapanyckqgatruktury by nil byt realizovan
jako mapovani ndzvu(nazvu instrukceha strukturu . Fridavani instukce by #ho byt z pohledu
sekverni analyzy struktury modelového souboru realizoviakbo:

1. registrace nazvu instrukce
2. registrace parametni pro tuto instrukci
3. nastaveni velikosti instrukce

2.2.2.7 Pamét’ové instance modelu

Opet se jedna o mnozinu struktur, definovanych svyavaen, dale v fipads skalaru svowelikosti
slabiky, u vektoru roz§enou ovelikost celého poleBéhem analyzy modelu je jednoduché ziskat
tyto informace v jednom kroku, takze fazgd@vani spsiva pouze wvedeni nazvu, velikosti
slabiky a pfipadné velikosti kterabude implicitné nastavena na jednavyjadtujici skalarni
veli¢inu.

Vyhledavani v této mnozébude realizovdnmapovanim nazvu na strukturu.

2.2.2.8 Body pozastaveni Bhu simulace

V Uzké souvislosti se zdrojovymi soubory, jejitdsti ozndenou jako kddovy segment a poZzadavku
pozastavovat simulaci na jednotlivyiddcich je dlezZité toto reflektovat v ramcigjaké struktury.
Musi zde byt i odraZena jednoduchost pfistpp, ktera je z aplikai vrstvy podminkou. Tim je
mysleno pedevsim fidavani bodu zastaveni nikoliv pomoci ukazatelens@ukci, nybrZz pomoci
odpovidajicihdadku v kédovém segmentu.

Pristup k prvikm tohoto seznamu bude zajispomoci mapovaniradku na instrukéni
ukazatel. Fidavani a odebirani bude realizovaaadnimadku v kddovém segmentuPreklad
¢islaradku na ukazatel se provede automaticky na zéldadtujicipiekladove tabulky, sestavené
ze znalosti velikosti instrukci kddového segmenjieha analyzy.

2.2.29 Reprezentace modea

Model samotny obsahuje jednotlivé struktury, jmettokonstanty, instrukce, pamét’ové instance
Je definovan instani reprezentaci definice struktury modelu. Obs&hg&uktury je nutné sestavit
podleanalyzy modelového souboru

Kazdy gidany model musi mit definovanigyedineiny identifikator. Podminkou je také
registrace modelu, resp. jeho popisného soubaty piEdani modelu obsazeném ve zdrojovém
souboru. Fistupu k #mu vyhledanim v mapovani identifikatorem a jehoodstranéni ze seznamu
rovréztak.

Umoznitpieklad vSech souvisejicich zdrojovych soub@rmad vSemi modely je zajisté
nezbytnosti, ktera musi byt v implementaci nabianut

2.2.2.10 Simulace

Dostali jsme se aZ k samotnému jadru celé knihosimyulaci.
Knihovni reprezentace musi obsdhnauitomatické sestaveni parametru pro simulator rad
generickych vyvojovych nastiigjtak zadanizivatelského parametru Automaticky je parametr
generovan na zakladegistrovanych modéla zdrojovych soubérjim nalezicich.

Tak jako je v nastroji ,gensim* zaji&to spustit simulaci v rékterém z modi, a’ uz
krokovani, ¢i v nepiretrzitém béhu, tak steji nabizi i knihovna. Navic podle specifikace knihpvn
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rozsiuje ofizenizastaveni po inicializaci simulacgto jest ped provedenimibec prvni instrukce,
dale otizenizastaveni ffed ukon¢enim simulacepo provedeni posledni instrukce, a v posléddi
0 to nejcendSi, ofizeni simulace pomobiodi zastaveni

2.2.3 UML diagram t ¥id

Podle konceptu, s nim souvisejicich struktur leyjilastnosti bylo navrzertasni, které by o byt
vychozim bodem pro implementaci knihovny. Struktond hierarchicky charakter a st&jak i
diagram této struktury, ktery ji vyjédie je takto sestaven.

VySe uvedeny navrh bykhem tvorby diagramu upraven a raesi do formy, ktera ptn
pokryva problematiku, tudiZ iie obsahovatdkteré doposavi nespecifikované skutaosti.

«uses»
erejne i I
) Y TGDC' TGDCI_models —D TGDCI_arrays <}7
<&
| “ K
! AN
: N . «uses»
Kompozity ! ;
! . |
I * I
* ’ |
. v | .
generallzacnl } TGDCI_breakpoints TGDCI_model _ _i
e |
tfidy (ADT) | e
i «uief» ' i . ’ . TGDCI_constants
| . .
| | |
«uses» | ! | ’
I | I
|
| T(\;l/DCI i cwses» TGDCI_instructi
mair ; instructions
l = l =
[T =7 ! I
| | |
| | |
| | | —
| | } .
i | | )
TGDC|_compile |___y TeDCI_file | _*_i | TGDCI_files TGDCI_memories
R -

TGDCI_memory

«uses»
|

|
|
|
|

TGDCI_compile_error «exception» TGDCI_miningcart
TGDCI_errors

Navrh zohleduje i zapouzteni funkci a vlastnosti knihovny a r@éhge tak navrzené
struktury do tech skupin. Prvni, ¥ejna skupinaitd, poskytuje gistup k nabizenym funkcim
a datim. Druha skupina je kompazii skupina, jeji£lenové jsou kompozitemekteré z tid
verejnych skupin. Jinak téz, tyttidy jsou gistupné pouze pomociienych tid. Treti skupina je
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skupina zajidujici implementaéni zaleZitosti, pevazrg abstraktnich datovych tygWiadt],
slouzicich jako generalizai tridy.

Nazev tid zaina gedponou gdci, zkratkou plného nazvu ,gen developgraemronment
communication interface”, tedy ,komunikai rozhrani pro vyvojové prastdi nad generickymi
vyvojovymi nastroji“.

2.3 Implementaéni detaily

Implement&nim jazykem byl zvolen C++, s pouZitim souboru rgjstQt, ktery poskytuje krogh
uzitetnych a implementa¢ cistych abstraktnich datovych typtaké tidy pro spréavu procés které
jsou pouzity pro volani externich komponent.

Verze programu: 0.9b

Pazet zdrojovych soubdr 36, z toho 18 hlavkovych

Velikost zdrojovych text: 106.156 B
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3 Zaveér

Byla nastudovana probematika programovani prograpmoci generickych vyvojovych nastipj
zahrnujici implementaci modehanoprocesdr samotnych nanoprograimejich peklad a simulaci.
Na zéklad ziskanych informaci a analyzy dané problematikjo bsestavenareSeni konstrukce
knihovny, ktera byla posléze naimplementovana.

Knihovna nabizi prostor pro testovani, implemengatadni nanoprograiins cilem penechat
na knihovr fesit algoritmizovatelné a automatizovatelné postpipiworbe.

Mimo oblast specielnihoc¢élu pouZiti knihovny, v malych testovacich programero specifické
situace, knihovna v plné mei dophuje nedostatky jvodni implementace vyvojového priedi a
dava tak prostor k nové implementaci zaloZzené nifidéto knihovny jako jadra.

V sowasné dob je knihovna vyuzivana vznikajicim vyvojovym priestim geneditor, a diky
porad now se objevujicim poZzadatin ziad programatdra uzivatel se postuphivyviji.

Roz8fenim ladiciho rezimu pro konkrétni nanoprocesosp@e&né s Upravou modelu, ktery
bude muset nést i hardwakowspecifické informace se postupmealizuje komunikace mezi
knihovnou a z#izenim. Cilem tedy je, aby v celku vznikl produkfuskénosti rovnajici se
profesionalnim vyvojovym proidim.
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Prilohy

Priloha 1. Lexikalni analyza modelového souboru

— V tomto stavu jsou pfipraveny
hotové lexémy

Cteci smycka

Bkové Eislo! -
po zpracovani
se ulozi v 10

soustavé

Bude se
jednat o
Sestnactkové
Gislo?

Vychozi stav

isdigit(),
na vstupu je 0

Zacni Gist
lexémy

Nactena
hodnota

lisdigit()

Ostatni-znaky
na vstup

Nacten konec
poznamek

¢&ti ze vstupu

Ocekavan */

moznéhoeyklu)

isalnum()

Cti identifikator d néco jiného
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hodnota

Ocekavan
znak *
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Délka
identifikatoru
>1

Lze nahradit
identifikator
hodnotou z
abulky konstant

vstupu
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Priloha 2. Syntakticka analyza modelového souboru

Vyhodnocovaci cyklus
Ostatni
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objektu

-—
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analyzy

funkci
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lexémy
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resp. prava
slozena
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(memory
instance

,address”,
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funkce

Ocekavej
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instance
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instrukce

Ocekavana

hranata leva
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memory,
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instrukci
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Priloha 3. Lexikalni analyza zdrojového souboru

Inicializace
souboru,
inicializovano

stupu

neinicializovano

Vrat znak
vstupu

Rozhodnuti
podle stavu

ctent
exém nov: n’
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EOF

I(isalnum )
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Vrat' znak

vstupu




Priloha 4. Syntakticka analyza zdrojového souboru

Analyze()

Precti lexém

Precti lexém

Zaregistruj
segment daného
nazvu podle
identifikatoru

Precti lexém

Zaregistruj
segment
CODE

Konec
analyzy

Jedna se o ips

fukci modelu

fadkd kodu o 1

zaregistruj dvojici

Zvys pocet

Zjisti velikost
instrukce a

fadek instrukce
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Priloha 5. Zdrojovy text modelového souboru

/*

* Demonstration processor.

* Author(s): Tomas Rybka

* This processor has been designed to demonstrate
* of gentools programs.

*

* The processor utilizes an accumulator architectu

* are performed on a ACC register.

*

* There is a demonstration assembly program provid
* |t implements the quick-sort algorithm. It is wr

* presentation of assembler, disassembler and simu

*

*

processor TEST
{

/*

* Physical memory layout:

*  0x000..0xOFF: program & data
*  0x100..0x1FF: stack from top
*

const MEM_UNIT = 8;
const PHYS_ADDR = 9;
const IP_SIZE = 8;

segment : MEM_UNIT;
segment DATA : MEM_UNIT,;

instance MAIN: memory[PHYS_ADDR][MEM_UNIT];
instance DATA: memory[PHYS_ADDR][MEM_UNIT]J;

instance ACC: memory[MEM_UNIT];
instance IND: memory[MEM_UNIT];
instance SP: memory[PHYS_ADDR];
instance IP: memory[IP_SIZE];
instance ZF: memory[1];

instance OF: memory[1];

fetch {
memory = MAIN;
address = IP;

}

event initialization {

IP=0;

SP = (1 << PHYS_ADDR) - 1;
}

event fetched {
if ((IP + instruction_length) >> 8)

terminate;
IP = (IP + instruction_length)[7..0];
clock 1;
}
/*
* Operand types
*

operand Reg(E/2) symbolic

most important features

re, almost all operations

ed: testl.asm.
itten for easy
lator as well.
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ACC: #01,;
SP: #10;
IND:  #11,

}

operand DataAddr(E/MEM_UNIT) address DATA
{ symbolic = E;

encoding {
if (value >> MEM_UNIT)
throw O;
E = value[MEM_UNIT-1..0];
}
semantics = E;
}
operand CodeAddr(E/MEM_UNIT) jump address
{ symbolic = E;
encoding {
if (value >> MEM_UNIT)
throw O;
E = value[MEM_UNIT-1..0];
}
semantics = E;
}
operand Imm(E/MEM_UNIT) immediate
{ symbolic = E;
encoding {
if (value >> MEM_UNIT)

throw O;
E = value[MEM_UNIT-1..0];
}

semantics = E;

}

operand Mem(Cls/2, EIMEM_UNIT = #00000000) struct

{
base: Reg(Cls);

semantics {
if (base == 0b10)
return SP;
if (base == 0b11)
return IND;
return ACC;
}

}

operand Mem(Cls/2, E/MEM_UNIT) struct [base,ofs]
{
base: Reg(Cls);
ofs: Imm(E);
semantics {
if (base == 0b10)
return SP + ofs;
if (hase == 0b11)
return IND + ofs;
return ACC + ofs;

}

instruction NOP
( E/IMEM_UNIT = #10000000 )

[base]
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}

instruction LDA src
( E/MEM_UNIT = #01000001,
EADR/MEM_UNIT )

{
src: DataAddr(EADR);
semantics {
ACC = src[MEM_UNIT-1..0];
}
}
instruction LDI src
( E/MEM_UNIT = #11000001,
EADR/MEM_UNIT )
{
src: DataAddr(EADR);
semantics {
IND = src[MEM_UNIT-1..0];
}
}
instruction CMP src
( E/MEM_UNIT = #00100001,
EADR/MEM_UNIT )
{
src: DataAddr(EADR);
semantics {
ZF = (ACC == src);
OF = (ACC < src);
}
}

instruction LDA mem
( E/MEM_UNIT = #010001xx,
EADR/MEM_UNIT)

{
mem: Mem(E[1..0], EADR);
semantics {
ACC = DATA[mem];
}
}
instruction LDI mem
( E/MEM_UNIT = #110001xx,
EADR/MEM_UNIT)
{
mem: Mem(E[1..0], EADR);
semantics {
IND = DATA[mem];
}
}

instruction CMP mem
( E/MEM_UNIT = #001001xx,
EADR/MEM_UNIT)

{
mem: Mem(E[1..0], EADR);
semantics {
op: uintfMEM_UNIT] = DATA[mem];
ZF = (ACC == op);
OF = (ACC < op);
}
}
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instruction STA mem
(E/MEM_UNIT = #011001xXx,
EADR/MEM_UNIT)

{
mem: Mem(E[1..0], EADR);
semantics {
DATA[mem] = ACC;
}
}

instruction SWAP  mem
( E/MEM_UNIT = #011010xx,
EADR/MEM_UNIT)

{
mem: Mem(E[1..0], EADR);
semantics {
pause string("Swapping: ", ACC, " <-> ", DATA[me
tmp: uintfMEM_UNIT] = ACC;
ACC = DATA[mem];
DATA[mem] = tmp;
}
}

instruction PUSH
( E/MEM_UNIT = #00000100 )

{
semantics {
if (SP <= 0x100) {
print("TEST: Stack overflow\n");
terminate;
}
DATA[SP = (SP - 1)[PHYS_ADDR-1..0]] = ACC;
}
}

instruction POP
( E/MEM_UNIT = #00000101)

semantics {
if (SP >= Ox1FF) {
print("TEST: Stack underflow\n");
terminate;
}
ACC = DATA[SP];
SP = (SP + 1)[PHYS_ADDR-1..0];

}

instruction INC
( E/MEM_UNIT = #00000110)

{
semantics {
OF = (ACC == (1 << MEM_UNIT)-1);
ACC = (ACC + 1)[MEM_UNIT-1..0];
ZF = (ACC == 0);
}
}

instruction DEC
( E/IMEM_UNIT = #00000111 )

semantics {
OF = (ACC == 0);

m], "\n");
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ACC = (ACC - 1)[MEM_UNIT-1..0];

ZF = (ACC == 0);
}
}
jump instruction _BRANCH({cond:uint[3],d:int} addr
( E/MEM_UNIT = (mask[MEM_UNIT])(0x10 + (cond << 5
ETGT/MEM_UNIT )
{
addr: CodeAddr(ETGT);
semantics {
if (cond == 0b001) {
if (1ZF) return;
} else if (cond == 0b000) {
if (ZF) return;
} else if (cond == 0b100) {
if (OF || ZF) return;
} else if (cond == 0b110) {
if ({OF || ZF) return;
} else if (cond == 0b101) {
if (OF && 'ZF) return;
} else if (cond == 0b111) {
if (OF && !ZF) return;
}else {
print("TEST: Internal compare error\n");
terminate;
}
IP = addr[IP_SIZE-1..0];
}
}
instruction JE = _BRANCH{0b001,0};
instruction JNE = _BRANCH{0b000,0};
instruction JA = _BRANCH{0b100,0};
instruction JB = _BRANCH{0b110,0};
instruction JAE =_BRANCH{0b101,0};
instruction JBE =_BRANCH{0b111,0};
jump instruction JMP addr
( E/MEM_UNIT = #00001000,
ETGT/MEM_UNIT )
{
addr: CodeAddr(ETGT);
semantics {
IP = addr[IP_SIZE-1..0];
}
}

instruction CALL addr
( E/MEM_UNIT = #00001100,
ETGT/MEM_UNIT )

{
addr: CodeAddr(ETGT);
semantics {
if (SP <= 0x100) {
print("TEST: Stack overflow\n");
terminate;
}
DATA[SP = (SP - 1)[PHYS_ADDR-1..0]] = IP;
IP = addr[IP_SIZE-1..0];
}
}
jump instruction RET

7.0,
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( E/MEM_UNIT = #00001101 )

{
semantics {
if (SP >= OX1FF) {
print("TEST: Stack underflon\n");
terminate;
}
IP = DATA[SP];
SP = (SP + 1)[PHYS_ADDR-1..0];
}
}
jump instruction HALT
(/MEM_UNIT = #00000000 )
{
semantics {
terminate;
}
}

}

instance CLK: clock;
instance PROC: processor TEST clock CLK;

Priloha 6. Text zdrojového souboru v jazyku assembler

; Author(s): Tomas Rybka
; A quick-sort implementation, in the TEST processo

.seg

LDA end
DEC

PUSH

LDA start
PUSH

CALL  gsort
HALT

.db 0 ; force an error

; [SP+1] = start

[SP+2] = end
gsort:
; initialize local variables
LDA [%SP,1]; read starting address
CMP [%SP,2]
JBE int_ok ; nonempty interval, continue
RET
int_ok:PUSH ; make a variable
LDA [%ACC] ; load a pivot
PUSH ; make a variable with a pivot value
LDA [%SP,4]; read end address
PUSH ; make a variable
; from now:
; SP+0 = right

r language (testl.ad).
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; SP+1 = pivot
; SP+2 = left

; SP+4 = start
; SP+5 = end

; find a new leftmost greater one
div:
LDA [%SP,2]; load a left index
Id: LDA [%ACC] ; load a value
CMP [%SP,1], compare with a pivot

JAE Id_ex ;less then pivot? continue
LDA [%SP,2]; load the left index

INC ; increment it

STA [%SP,2]; store the new value
JMP Id ; check another one

Id_ex:
; find a new rightmost less one
LDA [%SP] ; load a right index

rd: LDA [%ACC] ; load a value
CMP [%SP,1], compare with a pivot

JBE rd_ex ; greater than pivot? continue
LDA [%SP] ; load the right index
DEC ; decrement
STA [%SP] ; store the new value
JMP rd ; check another one
rd_ex:
; validate a change
LDA [%SP,2]; load the left index
CMP [%SP] ; compare with the right index
JA sort  ; left > right? exit
LDA [%ACC] ; load a left value
LDI [%SP] ; load a right index into aux register
SWAP  [%IND] ; swap with value at 'right'
LDI [%SP,2]; load a left index
STA [%IND] ; store a new left value
LDA [%SP,2]; load a left index
INC ; increment
STA [%SP,2]; store the new left index
LDA [%SP] ; load a right index
DEC ; decrement
STA [%SP] ; store a new right index
JB snd
CMP [%SP,2], compare with the left index
JAE div ; right >= left? continue
sort:
LDA [%SP]
CMP [%SP,4]
JBE snd
PUSH
LDA [%SP,5]
PUSH
CALL gsort
POP
POP
snd:

LDA [%SP,5]
CMP [%SP,2]
JBE exit
PUSH

LDA [%SP,3]
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PUSH

CALL  gsort
POP

POP

exit. POP

POP

POP

RET

; Data for the program

.seg DATA
start:

.db 14

.db 1

.db 122

.db 47

.db 40

.db 254

.db 9

end:




