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Contexte général du projet :  


Lors de notre formation de deuxième année de licence Informatique à l’université de Dijon, nous avons appris les bases du langage C, et de l’assembleur.


Nous avons ainsi appris a utiliser les méthodes conditionnelles, itératives, récursive,les pointeurs, mais nous avons également appris a utiliser des Structures complexe, sortes d’objets que nous pouvons modeler a notre convenance en utilisant des structures de base ( entiers, tableaux, caractères, …).

Mais également a créer un programme en assembleur 8086, utiliser les différentes manière d’adresser un résultat mais également nous initier aux organigrammes et a penser différemment, le langage assembleur étant un langage beaucoup plus primitif que des langages tels que le C, ou le JAVA.

Afin de tester nos connaissances et nos apprentissages durant ce module, nos professeurs ont donc décidé de nous soumettre un projet, celui de réaliser, selon a un cahier des charges défini a l’avance, un émulateur de langage pseudo assembleur basé sur le langage des processeurs 8086 vu en cours.

Mots clés : 

Langage et assembleur :

· Pointeurs : Un pointeur est une adresse mémoire, elle peut être typée (associée à un type scalaire donné, ou non), si elle est typée, elle représentera en mémoire un nombre d’octets correspondant au type de ce pointeur. Il est noté *<variable>

· Adresse : une adresse est la valeur que prend le pointeur et représente l’emplacement mémoire correspondant à la valeur. Elle est notée &<variable>

· Adresse : même définition que pour la langage C.

· Opérande : terme d’une opération.

· Opérateurs : traitement sur la mémoire ou sur des variables lors de l’exécution d’un programme. Les opérateurs sont de deux types, arithmétique (ex : +,-,*, /,…), logique (&&, ||,) les opérateurs logiques ne peuvent retourner que deux valeurs, vrai ou faux, ou encore binaire (&, |, ^, ~), ces derniers effectuent des opérations directement sur le code binaire des valeurs placées en opérandes.

Afin d’effectuer ce projet, il nous a été fourni un canevas contenant une liste de méthodes de base nécessaire a ce projet.

Nous allons donc expliquer le fonctionnement des méthodes non présentes dans le canevas et crées par le programmeur.

Rôle et explication des fonctions du programme

Structures :

A chaque nom de registre, et a chaque opération, on leur attribue une valeur grâce a un typedef enum, afin de faciliter les test lors de l’exécution du programme.

typedef enum {ax, bx, cx, dx, si, di} registre;

Pour la création du programme nous avons créé une structure Ligne qui prends comme premier paramètre une chaîne de caractères représentant les étiquettes pour les sauts lors de la simulation, puis un code représentant l’opération a effectuer sur la ligne, puis les opérandes un et deux étant des chaînes de caractères représentant une valeur hexadécimale.

typedef struct

   {

      char* etiqu; /* Etiquette (ou chaîne vide) */

      code instr;  /* code de l'instruction */

      char* op1;   /* opérande 1 (ou étiquette destination pour les sauts) */

      char* op2;   /* opérande 2 (ou chaine vide) */

   } ligne;

Fonctions :

testInstructionBinaire

int testInstructionBinaire( code courant )

{


if ( courant>null && courant<not || courant==cmp)



return 1;


return 0;

}

testInstructionBinaire est une méthode permettant de savoir si la ligne de programme assembleur donnée est une instruction a une opérande ou deux.

Pour ce faire, des valeurs entières ont été attribué aux noms des opérations, on teste donc la valeur du code de la ligne pour savoir si l’instruction est binaire ou non.

testInstructionUnaire

int testInstructionUnaire(code courant )

{


if( courant==not )



return 1;


return 0; 

}

Il n’y a qu’un instruction à une opérande dans notre langage pseudo assembleur il s’agit de la valeur NOT, on vérifie donc si le code est égal à NOT ou non.

testSaut :


int testSaut( code courant )

{


if( courant>cmp && courant<stop )



return 1;


return 0;

}

On teste si la valeur du code de la ligne correspond a un code de saut ou non.

executeInstructionBinaire : 

void executeInstructionBinaire(ligne L)

{

     short* op1 = extraitOperande(L.op1);

     short* op2 = extraitOperande(L.op2);

     switch(L.instr)

     {

         case mov: printf("je fais mov de %s %s\n", L.op1, L.op2); executeMov(op1,op2); break;

         case add: executeAdd(op1,op2); break;

         case cmp: executeCmp(op1,op2); break;

         case sub: executeSub(op1,op2);

case and:executeAnd(op1,op2);


case or:executeOr(op1,op2);

     }

}

Cette méthode est appelée pour exécuter une instruction binaire. On commence par extraire les deux opérandes de l’opération. Puis on se sert d’un switch afin de tester l’opération décrite par l’instruction binaire, et on appelle la fonction correspondant à l’opération ainsi détectée.

Toutes les fonctions exécute (opération) sont basées sur le même principe d’un test de l’opération conduisant à l’appel de la fonction correspondante. Ainsi pour les fonctions ExecuteSaut et ExecuteInstructionUnaire vont donner les codes sources suivants : 

executeSaut : 

void executeSaut(ligne L)

{

     switch(L.instr)

     {

         case jmp: executeJmp(L.op1); break;

         case je:  executeJe(L.op1);  break;

         case jl: executeJl(L.op1);break;


case jg:executeJg(L.op1);break;

     }

}

executeInstructionUnaire : 

void executeInstructionUnaire(ligne L)

{

     short* op1 = extraitOperande(L.op1);

     switch(L.instr)

     {

         case not: executeNot(op1); break;

     }

}


Passons maintenant à l’une des méthodes les plus importantes de ce projet : extraitOperande qui sert a savoir si les opérandes placé dans la ligne du programme sont des valeurs hexadécimales, des registres, ou encore des adresses de la mémoire simulée.

Pour cette méthode, nous testons les premiers et derniers caractères des opérandes pour tester si il s’agit de crochets déterminant une adresse simulée, ou non afin d’appeler les méthodes opIndexe, opRegistre, opDirect ou encore opImmediat. Permettant d’effectuer les opérations voulues sur les registre, ou la mémoire selon le code assembleur défini par le programmeur.

short* extraitOperande(char* op)

{


//cette fonction teste les premiers et dernier caracteres de chaque de l'operande placé en parametre et appelle la methode adequate


short dernier=strlen(op)-1;


if ( op[0]==91 && op[dernier]==93) 


{



if (op[1]>=48 && op[1]<=57)




return opDirect(op);//ok



return opIndexe( str_sub(op,1,dernier-1) );


}


else


{



if( op[0]>=48 && op[0]<=57 )




return opImmediat( str_sub(op,0,dernier) );



return opRegistre( str_sub(op,0,dernier) );


}

}

transformHexa : 


Cette fonction transforme une valeur hexadécimale en une valeur entière elle est utilisée dans toutes les fonctions suivante afin de tranformer les valeurs hexadecimales du langage simulé en nombre entiers décimaux suivant la formule : (hexa) a1a0 = 16^0*a0+16^1*a1.

short transformehexa(char* op){


//transforme l'hexa en decimal


short deci;


deci=0;


short max=strlen(op);short i,puissance=0,tmp;


 for(i=max-2;i>=0;i--)


 {



if(op[i]>=48 && op[i]<=57)




tmp=(short)op[i]-48;



if( (op[i]=toupper(op[i])) >=65 && (op[i]=toupper(op[i])) <=102)




tmp=(short)op[i]-65+10;



deci+=tmp*(short)pow(16,puissance);



puissance++;


 }


 return deci;

}

opImmediat : Détermine l'adresse d'une variable contenant la valeur immédiate représentée par la chaîne passée en paramètre.

Comme cette fonction retourne un pointeur sur un nombre de type short, on alloue un « short » dans la mémoire puis retourne l’adresse de cette valeur.

short* opImmediat(char* op)

{


short* courant;


courant=(short*)malloc( sizeof(short) );


*courant=transformehexa(op);


return (courant);

}

opDirect : Détermine l'adresse de la variable représentant la cellule mémoire ayant pour adresse virtuelle la valeur représentée par la chaîne passée en paramètre.

Par exemple si le paramètre est "[0000h]", la valeur retournée est l'adresse de la première cellule du tableau Mémoire.

short* opDirect(char* op){


short* courant;


courant = &Memoire[transformehexa(op)];


return courant;

}

opIndexe : Détermine l'adresse de la variable représentant la cellule mémoire ayant pour adresse virtuelle la valeur stockée dans la variable représentant le registre désigné par la chaîne passée en paramètre. Par exemple si le paramètre est "[di]", et que la variable Registres[di], représentant le registre di, contient 1200h, alors la valeur de retour  est l'adresse de la variable Mémoire[1200].

short* opRegistre(char* op)

{


int tmp=0, i;char op2[3];


for(i=0;i<strlen(op);i++)



op[i]=tolower(op[i]);


for(i=0;i<MaxRegistres;i++)


{



switch (i)



{




case 0: strcpy(op2,"ax");break;




case 1: strcpy(op2,"bx");break;




case 2: strcpy(op2,"cx");break;




case 3: strcpy(op2,"dx");break;




case 4: strcpy(op2,"si");break;




case 5: strcpy(op2,"di");break;



}



if( !strcmp(op,op2) )




return &Registres[i];



}


return (&Registres[di]);

}

opRegistre :  Détermine l'adresse de la variable représentant le registre désigné par la chaîne passée en paramètre.

Par exemple, si le paramètre est "ax", la valeur retournée sera l'adresse de la variable Registres[ax].

short* opIndexe(char* op){


int i;char op2[3]="aa";


for(i=0;i<MaxRegistres;i++)


{



switch (i)



case 0: strcpy(op2,"ax");break;




case 1: strcpy(op2,"bx");break;




case 2: strcpy(op2,"cx");break;




case 3: strcpy(op2,"dx");break;




case 4: strcpy(op2,"si");break;




case 5: strcpy(op2,"di");break;



}



if( !strcmp(op,op2) )




{




return (&Memoire[Registres[i]]);




}



}



return (&Memoire[Registres[0]]);

}

str_sub :

str_sub est une fonction qui prend en paramètre une chaîne de caractères et deux entiers. Cette fonction  retourne la sous chaîne comprise entre les deux entiers placés en paramètre.

Cette fonction est utilisée lorsque les opérandes sont des adresses, elle permet d’éliminer les crochets avant de récupérer la valeur.

char *str_sub (const char *s,int start,int end){

   char *new_s = NULL;

   if (s && start < end)

   {

      new_s = malloc (sizeof (*new_s) * (end - start + 2));

      if (new_s)

      {

         int i;

         for (i = start; i <= end; i++)

            new_s[i-start] = s[i];

      }

   }

   new_s[(end-start+2)-1]='\0';

   return new_s;

}

Les autres fonctions, représentant les calculs effectués par le langage, addition, multiplications, … ne présentant pas réellement d’intérêt, ne seront pas détaillés mais seulement expliquées dans leurs principes de fonctionnement.

Ces calculs sont tous connus du langage C, et les fonctions prennent un ou deux paramètres étant des pointeurs, donc nous récupérons la valeur pointée et effectuons les opérations nécessaires.

Tests


Afin de tester mon programme nous avons donc décidé de créer un programme utilisant toutes les fonctionnalité, et de lancer l’exécution en mode pas à pas.

Le programme est le suivant :

ligne Prog[] = 

{    {"",      mov,    "ax",    "1h"},

     {"",      mov,    "di",    "0h"},

     {"ici:",  mov,    "[di]",  "ax"},

     {"",      add,    "ax",    "ax"},

     {"",      add,    "di",    "1h"},

     {"",      cmp,    "di",    "8h"},

     {"",      jl,     "ici:",  ""},

     {"",      jg,     "la:",   ""},

     {"",      je,     "la:",   "[di]"},

     {"la:",      mov,    "bx",    "0h"},

     {"",      not,    "ax",    ""},

     {"",      and,    "ax",    "bx"},

     {"",      or,     "ax",    "1h"},

     {"",      sub,    "ax",    "ax"},

     {"fin:",  stop,   "",      ""},

};

Ce programme est un modification du programme de test donné en même temps que l’énoncé de ce projet avec des fonctionnalité supplémentaires qui n’étaient pas présentes.

Ce programme est donc censé mettre les 8 premières valeurs de la puissance du nombre 2 dans les 8 premières cases mémoire, puis fait un not sur la valeur contenue dans le registre AX, passant celle-ci de 256 a -257, puis fais un ET logique entre 0 et la valeur contenue dans AX, avant de faire un ou logique entre AX et 1h. Ce qui met la valeur 1 dans AX, avant de soustraire ax a lui-même pour reomber sur la valeur 0.

Le résultat est le suivant :

----------------------------------------

mov ax <-- 1h valeur : 1

mov di <-- 0h valeur : 0

mov [di] <-- ax valeur : 1

add ax + ax = 2

add di + 1h = 1

comparaison di et 8h -7

jl --> etiquette ligne 2mov [di] <-- ax valeur : 2

add ax + ax = 4

add di + 1h = 2

comparaison di et 8h -6

jl --> etiquette ligne 2mov [di] <-- ax valeur : 4

add ax + ax = 8

add di + 1h = 3

comparaison di et 8h -5

jl --> etiquette ligne 2mov [di] <-- ax valeur : 8

add ax + ax = 16

add di + 1h = 4

comparaison di et 8h -4

jl --> etiquette ligne 2mov [di] <-- ax valeur : 16

add ax + ax = 32

add di + 1h = 5

comparaison di et 8h -3

jl --> etiquette ligne 2mov [di] <-- ax valeur : 32

add ax + ax = 64

add di + 1h = 6

comparaison di et 8h -2

jl --> etiquette ligne 2mov [di] <-- ax valeur : 64

add ax + ax = 128

add di + 1h = 7

comparaison di et 8h -1

jl --> etiquette ligne 2mov [di] <-- ax valeur : 128

add ax + ax = 256

add di + 1h = 8

comparaison di et 8h 0

je --> etiquette ligne 9mov bx <-- 0h valeur : 0

not ax = -257

and ax + bx = 0

or ax + 1h = 1

sub ax - ax = 0

----------------------------------------

0        1

0        2

0        4

0        8

0        16

8        32

0        64

0        128

Appuyez sur une touche pour continuer...

Donc toutes les fonctionnalités désirées pour ce programme ont fonctionné comme on l’a désiré lors de ce test correctement.

Pour conclure, ce projet a été très instructif car il nous a permis de comprendre comment fonctionne un logiciel sur lequel nous travaillons en TP d’assembleur nommé emu8086. De plus, il nous a permis d’approfondi des notions vu assez rapidement en cours par faute de temps et a réellement comprendre cette notion de pointeur que nous n’avions pas vu jusqu’à lors dans le cadre de nos études.
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