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1. Wstep

Wirtualna maszyna SmArc powstala jako projekt akademicki, majacy na celu blizsze po-
znanie architektury oraz sposobu dziatania procesora SPARC. SmArc (od Small SPARC)
zawiera jego wersje uproszczong, jednakze wiernie oddaje ona realia i wigkszo$¢ aspektoéw pro-
jektowych oraz technologicznych zastosowanych w oryginale (wiecej informacji w specyfikacji

SPARCvS|1]).

2. Elementy SmArc

W sklad pakietu SmArc wchodza nastepujace sktadniki (szczegbélowy opis znajduje sie w
dalszej czescei):

vmachine - wirtulana maszyna oparta na uproszczonej wersji procesora SPARC
spasm - asembler programoéw napisanych w jezyku SmArcAs (uproszczonej wersji asem-
blera SPARC)
e despasm - deasembler plikow wykonywalnych zapisanych w formacie maszyny wirtualnej
SmArc
smarcqui - interfejs graficzny wirtualnej maszyny SmArc
loader - modut stuzacy do wezytania plikow wykonywalnych SmArc
examples - przyktadowe programy Zrodlowe w jezyku SmArcAs

(digaessspeanigqler) SmArc GUI VMachine

Loader

Executable

spasm
(assembler)

Source



Dokumentacja projektu SmArc 2

2.1. vmachine

(wstep - co to jest za modul, co robi, gdzie sie z niego korzysta)

2.1.1. Zatozenia

(uproszezony (z mniejsza liczba rozkazéw) procesor SPARC, 5-cio potokowy, forwarding,
stall; brak: annul bit, koprocesora, potowy PSR, etc.)
2.1.2. Realizacja

(z czego sie sklada, jakie rejestry, co zawieraja, jaka pamie¢ i ile jej jest) (okna rejestrow -
jak sie zmieniaja) (loader binarek)

Funkcje realizowane w wirtualnej maszynie SmArc sa zgodne z opisem zawartym w SPARC
manual [1].

2.2. spasm

Program spasm stuzy do ttumaczenia plikow Zrodlowych napisanych w jezyku SmArcAs
(uproszczonej wersji asemblera SPARC) do kodu wykonywalnego (binarnego) w formacie ma-
szyny wirtualnej SmArc . spasm jest uruchamiany z linii polecen:

spasm [-h] [-v] [-q] [-o <plikbin>] <plikasm>

gdzie:

<plikasm> plik Zrédlowy zawierajacy program w jezyku SmArcAs .

-h wyswietla krotka informacje o sktadni wywotania programu

-v wlacza tryb debug - program bedzie wtedy wyswietlat spora ilos¢ in-
formacji dotyczacych analizy sktadniowo-leksykalnej; nie zostang takze
usuniete osobne pliki tymczasowe programu zawierajace sekcje danych
oraz kodu

-q wytacza informacje ostrzegawcze (o braku niektérych elementéw sktadni

jezyka, ktérych brak nie powoduje jednakze btedéw przy generowaniu
pliku wynikowego) (uzycie NIE ZALECANE)

-0 <plikbin> okresla nazwe pliku wynikowego, do ktorego ma zostac¢ zapisany program
wykonywalny (<plikbin>); jezeli parametr ten zostanie pominiety, to
zostanie uzyta domyslna nazwa pliku wynikowego ’spasm.output’

Jezeli podczas analizy pliku zrodtowego nie wystapity zadne btedy, spasm nie wypisze zad-
nego komunikatu (zachowanie podobne do standardowych kompilatoréw) oraz utworzy plik wy-
konywalny w formacie maszyny wirtualnej (opis ponizej); w przeciwnym przypadku na ekranie
pojawia sie komunikaty btedéw i plik wynikowy nie zostanie utworzony (lub bedzie pusty).

2.3. despasm

Program despasm to prosty deasembler kodu binarnego wygenerowanego za pomocg asem-
blera spasm . despasm jest domyslnie wywotywany bezposrednio z interfejsu graficznego smarc-
gui . Jest jednak mozliwe jego reczne wywotanie:

despasm [-b] [-n] <prog>
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gdzie:
<prog> plik binarny w formacie wykonywalnym maszyny wirtualnej SmArc .
-b powoduje, ze pomijane jest wyswietlanie adresu danego rozkazu (liczonego od
poczatku, czyli adresu 0x0) na poczatku kazdej linii
-n modyfikuje domyslny tryb wyswietlania nazw rejestréw w argumencie rozkazu

z zapisu %r<N> do bardziej przyjaznego programiscie zapisu alternatywnego -
hg<M>, %o<M>, %i<M>, %1<M>, %sp oraz %fp (gdzie 0 < N <31,0<M<7).

Domyslnie wyswietla on dla kazdego stowa rozkazowego na standardowym wyjsciu linie
postaci:

adres: rozkaz  argumenty

2.4. smarcqui

smarcgui to graficzny interfejs maszyny wirtualnej SmArc . Intuicyjna realizacja zapewnia
tatwy i zorganizowany dostep do wewnetrznych elementéw maszyny wirtualnej, takich jak reje-
stry i pamieé, oraz do standéw posrednich w poszczegolnych krokach przetwarzania potokowego.

2.5. examples

W katalogu ”examples” zawarte zostaly pogladowe programy majace na celu pokazanie
jednej lub wiecej wladciwosci procesora SPARC. Niektore z nich to zwykte, typowe programy
testowe.

addloop.asm - petla wykonywana zadang ilo$¢ razy

arith.asm - instrukcje arytmetyczne

forward.asm - demonstracja ”forwardingu” w procesorze SPARC

load.asm - odczyt i zapis z/do pamieci DCache

logic.asm - operacje logiczne na rejestrach

loop.asm - instrukcje branch

memcpy.asm - kopiowanie danych

procedure.asm - instrukcja call wywolanie fragmentu programu (procedury)
recurence.asm - instrukcje call, save, restore rekurencyjne wywotanie fragmentu programu
(procedury)

e stall.asm - demonstracja wystapienia "stall” w procesorze SPARC

3. Zatozenia i szczegéty techniczne

3.1. Zatozenia jezyka SmArcAs
Sktadnia jezyka SmArcAs (Small SPARC Assembler):

program = [linia]*
linia = [wyrazenie] ['komentarz]
wyrazenie = [etykieta:] [instrukcjal
instrukcja = rozkaz | pseudorozkaz | dyrektywa
gdzie:
[ 1 - element opcjonalny
* - powtérzenie 0 lub wiecej razy

| - alternatywa
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Rozpoznawane przez spasm rozkazy obejmuja (liczby w nawiasie oznaczaja sktadnie rozka-
zu/grupy rozkazow - opisane dalej):

e rozkazy arytmetyczne (1):
add, addx, addcc, addxcc, sub, subx, subcc, subxcc
e rozkazy logiczne (1):
and, andcc, or, orcc, Xor, Xorcc, andn, andcc, orn, orncc, Xorn, XOIrncc
e rozkazy przesunigé (1):
sll, srl, sra
e rozkazy skokow warunkowych branch (2) (nawiasach [ ] nazwy alternatywne):
bn, bleu, ba, bgu, be [bz], bcs [blu], bne [bnz], bcc [bgeu] ble, bneg, bg, bpos,
bl, bvs, bge, bvc
e rozkazy odczytu(3) / zapisu(4) z pamigci:
1d, 1ldub, 1ldsb, 1lduh, ldsh, st, stb, sth, std
e rozkazy sterujace:
call (5), jmpl (6)
e inne rozkazy:
sethi (7), save (1), restore (1)

Skladnia rozkazéw:
mstr <srcl>, <src2>/<imm13>, <dst>
branch <etykieta>
load [<adres>], <dst>
store <dst>, [<adres>]
call <etykieta>
jmpl <adres>, <dst>
sethi <const>, <dst>
gdzie:
<srcl> - pierwszy rejestr zrodtowy
<src2> - drugi rejestr zrodtowy
<imm13> - stata 13 bitowa
<dst> - rejestr docelowy wyniku
<etykieta> - etykieta (adres) w sekcji kodu
<const> - stala liczbowa (lub adres wskazywany przez etykiete danych/kodu)
<adres> - kombinacja kilku powyzszych sktadnikow:
o <srcl> + <src2>
<srcl>
<srcl> + <const>
<srcl> - <const>
<const>
Doktadniejsze informacje dot. sktadni, formatu stéw rozkazowych i kodowania rozkazow
mozna znalezé w specyfikacji SPARCvS [1]. Tam réwniez znajduja sie rozkazy procesora SPARC,
ktérych implementacja SmArc nie obejmuje (inne rozkazy arytmetyczne, rozkazy korzystajace
z koprocesora, itp.)
Pseudorozkazy rozpoznawane przez spasm oraz ich interpretacja znajduja sie w ponizszej
tabeli:

N Tt W

o O O O
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Pseudorozkaz Rozkaz(y)
mov %src, %dst or %g0, %src, Y%dst

cmp %regl, Yreg2 | subcc  Jreg2, Yregl, %g0

tst Y%reg orcc %g0, ‘hreg, %gO
not Jjreg Xnor %g0, %reg, hreg
neg ‘ireg sub %g0, ‘hreg, hreg
inc Y%reg add hreg, 1, Yhreg
dec ‘reg sub hreg, 1, Yhreg
clr Yreg or %g0, %hg0, Yreg
restore restore 7%g0, %g0, %g0
save save %g0, %g0, %go
ret jmpl $i7 + 8, %go
jmp <etykieta> jmpl <etykieta>, 7%g0
skipz bnz .+ 812
skipnz bz . +8t2
set <const>, Yreg | sethi  %hi(<const>), ’reg
or hreg, hlo(<const>), Yreg
lub
or hreg, <const>, Yreg

nop

3.2. Dyrektywy SmArcAs

Postaé¢ dyrektywy

(gdy <const> < <imm13>)
sethi 0, %g0

Funkcja

.text

.data

.align k

.skip n

.byte wl,w2,w3,...
.half wi,w2,w3,...
.word wl,w2,w3,...
.ascii ’znaki..’

Inne zalozenia:

Poczatek sekcji programu (rozkazéw)

Poczatek sekcji danych

Wyréwnanie adresu do granicy k bajtéw (k = 2 lub 4)
Rezerwacja n kolejnych bajtéw

Nadanie warto$ci wl, w2, .. kolejnym bajtom

Nadanie wartosci wl, w2, .. kolejnym poétstowom

Nadanie wartosci wl, w2, .. kolejnym stowom
Umieszczenie w kolejnych bajtach kodéw znakéw ASCII 3
Przypisanie nazwie (lewostronnej) wartosci (prawostronne;j)

mate i duze litery sa rozrozniane za wyjatkiem nazw symboli specjalnych,

rozkazy sg pisane wytacznie matymi literami,

symbole specjalne zaczynaja sie od znaku procentu (%)

etykiety i nazwy zaczynaja sie od litery; po etykiecie musi by¢ dwukropek (:).

liczby moga by¢ w zapisie dziesietnym lub szesnastkowym; w zapisie szesnastkowym liczby

musza by¢ poprzedzone znakiem zera i litery 'x’ (np. Oxff£f),
e lancuch znakéw umieszczany jest w pojedynczym cudzystowie (7),

! Kropka (.) w polu argumentu oznacza adres biezacego rozkazu;
2 SmArc nie obstuguje annul bit, wiec generowane rozkazy nie ustawiaja tego bitu(!)
3 Zmaki sterujace zapisuje si¢ nastepujaco: \b - backspace, \n - new line, \r - carriage return, \t - horizontal

tab.
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e dostepne operatory unarne:
— %lo(<const>) - wydziela 10 mniej znaczacych bitéw stalej (32-bitowe;j)
— %hi(<const>) - wydziela 22 bardziej znaczacych bity statej (32-bitowej)
e nazwy rejestrow moga by¢ zapisywane w formie %r<N> lub alternatywnie jako %g<M>, %o<M>,
hi<M>, %1<M>, %sp oraz %fp (gdzie 0 < N <31, 0< M 7).

3.3. Format pliku wykonywalnego maszyny wirtualnej

Asembler spasm scala czes¢ danych oraz cze$é¢ kodu programu do pliku wynikowego o na-

stepujacym formacie:

Pole Dlugosé Typ Zawartosé
NAGEOWEK | 4 bajty ciag ASCII staty cigg 'SMARC’ identyfikujacy plik wyko-
nywalny
WERSJA 1 bajt cyfra 0-9 w ko- | numer wersji pliku wykonywalnego (obecnie
dzie ASCII jedyna obstugiwana wersja to ’0’)
ID DANYCH | 4 bajty ciag ASCII staty ciag 'DATA’ zapowiadajacy sekcje da-
nych
DL_DANYCH | 4 bajty stowo 32-bitowe | zawiera dtugosé bloku danych (w bajtach)
(big-endian) wyréwnanego do granicy stowa 32-bitowego
DANE DL_DANYCH | sekcja danych
bajtow
ID_KODU 5 bajtow ciag ASCII staty ciag "INSTR’ zapowiadajacy sekcje kodu
DL_KODU 4 bajty stowo 32-bitowe | zawiera dtugosé bloku kodu (w bajtach)
(big-endian)
KOD DL_KODU sekcja kodu
bajtow

4. Instalacja

4.1. Wymagania

flex-devel, bison-devel, stdc++-devel, Gtk-devel, glade-devel, etc.

4.2. Budowanie pakietu SmArc

$ tar xzf smarc-XX.tar.gz

$ cd smarc
$ make
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