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Celem pracy byto zaprojektowanie i implementacja systemu, ktory jest 32-
bitowym emulatorem procesora z rodziny x86 oraz wizualizuje proces
wykonywania rozkazow  maszynowych. Emulator obstuguje kod
Assemblera, ktéry mozna wpisac¢ w dostepnym edytorze tekstu lub wczytac
z pliku. W czasie wykonywania instrukcji, wyswietlane sg aktualne wartosci
rejestrow procesora, pamieci oraz flagi. Emulator obtuguje liczby catkowite |
zmiennoprzecinkowe. Dodatkowo program petni funckje debugera,
umozliwiajac wykonywanie kodu linia po linii oraz stawianie breakpointow.
Obstugiwane sg 3 wywotania systemowe: read, write, exit. Program zostat
napisany w jezyku C++ z wykorzystaniem frameworku Qt.

CECHY

Najwazniejsze w tworzeniu emulatora byto poprawne odzwierciedlenie dziatania
rejestrow, pamieci i przetwarzanie instrukcji. Odtworzone zostaty rejestry ogdlnego
przeznaczenia: EAX, EBX, ECX, EDX, rejestr EFLAGS, rejestry dodatkowe R8 - R15 oraz
rejestry zmiennoprzecinkowe XMMO -XMM7. Mozliwe jest przetwarzanie kodu
Asemblera w kilku rodzajach adresowania: natychmiastowe, rejestrowe, bezposrednie,
posrednie, bazowe i bazowo-indeksowe.

Duza czescig pracy byto stworzenie interpretera jezyka Assembler NASM o sktadni Intel,
by umozliwi¢ przetwarzanie instrukcji. W ramach stworzonego interpretera realizowane
sg 3 sekcje: .text, .data i .bss. Sekcje .data i .bss umozliwiajg korzystanie z pamieci oraz
rezerwacje pamieci.

WIZUALIZACJA

Wizualizacja ma petni¢ charakter edukacyjny, obrazujacy kolejnosc¢ i zasade dziatania
procesora oraz sposdb w jaki przetwarza instrukcje. Kolejno podswietlajg sie
odpowiednie rozkazy, operandy oraz potaczenia elementdow procesora pokazujac
przeptyw danych. Wartosci poszczegdlnych czesci procesora jak licznik rozkazow - PC,
rejestr rozkazéw - IR zmieniajg swoje wartosci. Dodatkowo wyswietlane sg wartosci
rejestru flag (ZF, CF, PF, SF).

[ VEMUXx86 Visualization

Instruction nctryction  value1  value 2
I address
( IR EAX 4 ) ® 0 MoV EAX 4
0 4 INZ LABEL
8 ADD EAX 2
MUX
12 MoV [0X01] 2
Control Unit |
and Decoder 16 MoV [0X02] EAX
20 ADD EAX EBX
24 NOP
N
—{( ACC 0 28 INC EAX
32 DEC EBX

ZF= 0 CcF= 0pF=0 SF=0

OKNO GLOWNE

Okno gtowne programu z widocznym edytorem tekstowym, rejestrami z
prawej strony oraz oknem wyjscia konsoli gdzie pojawiajg sie komunikaty o
btedach podczas interpretacji lub wartosci wywotan systemowych. W pasku
zaktadek sg 3 opcje blokoéw: rejestry ogdlnego przezanczenia i R8 - RI5,
rejestry zmiennoprzecinkowe XMM i bloki pamieci. Putpaki mozna ustawic
klikajac na pasek z lewej strony edytora lub recznie z prawej strony okna
wpisujac linijke gdzie ma byc¢ postawiona putapka.

@ VEmu x86 - opened: C:/Users/ka49310/Desktop/file2.txt — ] X

File Text Run Debug Stopdebug Step forward
_— fi
= N

Registers XMM Memory

| section .text
global main

EAX OxFFFFFFFB DEC | HEX |

EBX OxFFFFFFFB DEC | HEX |

ECX 5 [)ECl HEXl

mov eax, 5 EDX 0 DEC | HEX |
sub eax, 10

sub ebx, 5

sub ecx, ebx LD g DES | 23 |
R9 ’f DEC | HEX |
R10 # DEC | HEX |
R11 # DEC | HEX |
R12 ’f DEC | HEX |
R13 ’f DEC | HEX |
R14 ’f DEC | HEX |
R15 ’f DEC | HEX |

Flags

zF PF CF SF OF
Console output

Add breakpoint: |

PODSUMOWANIE

Udato sie zrealizowacC zatozenia pracy i stworzyC program, ktory jest
emulatorem procesora z rodziny x86 oraz wizualizuje wykonywanie
rozkazow maszynowych. Interpreter prawidiowo wykonuje instrukcje
jezyka Asembler w wielu rodzajach adresowania, a emulator witasciwie
manipuluje rejestrami oraz pamiecia. Zosotato zaimplementowane wiele
instrukcji  roznego rodzaju: transferu danych (np. MOV, LEA)
arytmetyczno-logiczne (np. ADD, DEC, MUL, OR, XOR, SHL) i przeptywu
sterowania (CMP, JMP, JMP IF). Wizualizacja petni funkcje edukacyjna
pokazujac proces przetwarzania instrukcji krok po kroku poszczegolnych
elementow procesora, ich wartosci i aktualne flagi.

Dalsze prace mogtyby dotyczyc¢ rozszerzenia emulatora o wieksza ilosc
rejestrow czy umozliwienie wyboru tempa wyswietlanej wizualziacji.
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