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RESUMD: Actuslmence, os microprocessadores dofiniram-se incontestavelmente co
®o o8 componentgs maie importantes da avquitetura de computadores, A constry

gao de software bAsico pars tals microprocessadores e para outros

slscemas

novos mostra-se uma tarefs repetitiva, frequente, tediosa e demorada. A seme
lhanga encontrada entre of montadores sugere automatizér-se sua geragso, com:
a finalidade de baratear seu desenvolvimento, O SPD, sidtema %nicx:!mnnte‘vn$
tado & construgBo sutomatica de simuladores m partiy de descrigoes de maqui

nas digitais, foi recentemente ampliado em auas capacidades pela

incorpora

gao de novas ferramentas dirigidas 2 defipigao de montadores o ptogmamat'linz
lares. O cross-softvare assim definido pode npnrar_an.npn}unto com o8 simula
dores anteriormente mencionados, permitindo so usuario final montar e  execy

tar seus programas no computador hospedeiro, Alterar um montador

existente,

ou conbtruir um outre totaluwente nove, & umd mers questdo de modificagno do

texto de entrada do SPD que define tais propramas, seguida de uma

re~submip

sio da descricho ao sistema, Este texto far una ligeira colets das nccessida

dus maly {wportantes do programador de um montador & descreve as

principais

ferramentas fncorporadas so SPD para suprir tals mecassidades.

AESTRACT! Presently, microprocessors have undoubtly defined their place ss
the most important components of computer architecture, Building system
programs for these microprocessors and for other new systems becamc & very
fraquent cumbersome and time-consuming repetitive task, The similaricy
presantad by assemblers suggests the svtomation of thelr generation, in
order to decrease their cost of development. SPD, & systewm initially
intended to support the automatic building of simulators from digical
machine descriptions, had its power recently improved by means of new
tools which allow the user to define assemblers and similar programs in
addition to simulators. The generated cross-software may operate in a
cooperative fashion, allowing the finsl user to assenble and execute his
programs on the host wachine, Modifying such an assepbler, or bullding a
new one is done by simply altering the input definition program and re-
submicting it to SED, The present text shortly surveys the main assembler-
writer needs, and describes the most important sssemblur-generating
_deseription tools just inmcluded in the SPD system.

1. INTRODUGKO

Durante wuito tempo, a construgao de modulos
de software bisico foi considerads como um
trabalho artesansl obrigatorio da fase de de
senvolvimento de um sistema digival. Hoje,
uma década apds o sparecimento dos micropro
cessadores no mercado de componentes eletro
nicos, ainda existe um imenso desperdicio de
mio de obra técnica especializada, devido i
aplicagio de wilhares de homens-hora téeni
cos anuaia na tarefa de construlr, repetidas
e repetidns vezes, dezenas de versoes de
Yeross-assemblers” para algumas poucas varie
dades dos microprocesssdores disponiveis na
praga. Quem alnda naoc construiu o seu pro
prio "cross-assembler", para o 8080, ou Z~80,
ou outro microprocessader qualquer?... E,vol
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tadas para uma mesma maquina hospedeira,quun
tas versoes do meswmo "cross-assembler' exig
tem, criados por programadores  diferentes,
muitos, quem sabe, nem sequer divulgndos? A
pesar de esforgcos desta nuturera levarem,
muitas veres, a disseminmgBo e 3 criagao de
uma capacitagao profissional que outrora foi
privilegio de uma pequena minoria de espe
clelistas, a comunidade, como um todo, acaba
lucrando multo pouco, uma ver que, deates
programas, rarissimos sao colocados & dispo
signo dos provaveis uvauidrios, e, dos que che
gam & #é~lo, muitas vezes 86 o sdo para gru
pos restritos, dificultande ¢ intarcimbio de
programas entre os usudrios, devido & proli
feragio de dialetos, muitas vezes nao total



wente compativeis, da mesma‘linguapem,

Com a finalidade de reduzir, por um lade, o
numero de novos desenvolvimentos de tais pro
gramas,e, por outro, de permitir a sua obteﬂ
gao metodica e confiavel a custo reduzido e
com grande facilidade de manutengao e alters
¢80 do produto, desenvolveu-se a pcns:b11;da
de de gerar sutomaticamente processadores de
linguagens de baixc nivel como parte dos re
cursas de automagao oferecidos pelo sistema
SPD - gistema automatico de apoio so projeto
¢ desenvolvimento de sistemas digitais - de
senvolvido no Laboratorio de Sistemas D:gL
teis da Escola Politécnica da USP. Neste sis
tema dispoe-se de ums linguagem voltada para
a especificagso de tais programas a qual faz
parte da linguagem LD (linguagem de  defini
sa0) ., [1]

2, CARACTERISTICAS 00S MONTADORES

0s montadores [2J em geral, apresentam entre
si grandes semelhangas estruturais, devido a
cimilaridade exibida por suas linguagens de

entrada e por suas fungoes internas, Desta
maneira, & possivel, atravas do levantamen
to destas :nractzr{sLicas, zstudar o8 requ1

sitos de um sistema para geragao automatica
de mwontadores, atraves especialmente da defi
nigao dos recursos de que deverd ser dotada
uma meca- llnguagem per.meic da qual o siste
ma automitico & alimentado com as especaflca
qo:s do montador particular desejado,

2.1 - Consideracoes Sintaticas

Un texto em linguagem simbolica .apresenta-se
usualmente na forms de sequencia de sentengas
bAsicas, que assumem as seguintes conotagoes:

2) Instrucocs de maquina, representande em
notagao s;mbollca - codlgos de linguagem
basica da maguina,

b) Pseudo Lnstrugoel, com formata semelhante
ao das Lnstrugoel de maqulna, MEE que saa
:amnndos para o montador, e cuja operagao
e pré-definida.

c) Deflniqoes de macros , delinitadas por
peeudo Lns:ruqozs especiais, e compostas
de texros simbolicos quaisquer.

d) Chamadas de macro-instrucoes, que funcio
nam _como pseudo-instrugoes, mas cuja opa
ragao & definida, através do uso de pseu
do-instrugcoes especiais, pelo proprio pro
gramador através de definigoes de macros
declaradas no texto,

e) Coment@rios, que permitem ao programador
documentar seu programa.

A partir do texto simbolico de entrada ,0 mon
tador gera uma série de textos de saida,tals
como:

a) listagens do programa,
- copia do texte fonte
- cbdigo de maquina gerado,
¢os em formato legivel
= mensagens de erro
= numeragao das linhas do texto

representando:

e seus endere
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- !ormata;no automitica (por exemplo, tabu
lsgaoc dos campos)

- tabelas de simbolos

- tabelas de referéncias cruzadas

- mertsnau do texto resultanta da
sao das mAcTo- 1ns:ruqczn

- mapas de memorxa, com informagoes sobre a

alocagao de memdris realizada,

expan

b) argulvos contendo o texto fonte expandido,
Sem mACYOS.

¢) arquivos contendo o texto ebjeto

tando:

apresen

= 1dent1f:c|gan

- nodxgn de maquina, com enderego e infor-
magoes sobre relocagio

- dicionarios de simbolos

- redundancias para Bumentar a confiabili-
dade

Algumas consideragoes extra podem ser feitas
no sentido de detslhar um pouco o estudo da
sintexe das linguagens de entrada dos ment 8do
res:

a) H& montadores cuja linguagem de entrada tem
formato livre, e outros em quu este forma
to & fixo. No primeiro caso, separadores
especigis delimitam os virivs campos, gque
nao tém posx;ao fisica fixa, No Eﬂbundﬂl
uing tubulaqan & exigida, ¢ o posicionamen
to fisico do campo & que determina a  bua
lnlerprela;ao.

b) Na maioria absoluta das linpuagens de  en

trada dos wontadores, uma Sentengs bosica

& caracterizoda por uma estrutura tipica

em que constRm O Seguintes campos:

- rotule! (normalmente opcional), para
fine de identificagho e referen

cia. No caso gerul, alguns mon
tadores permitem qualquer nimero
de r6tulos pars  mesma sentenga.
Em alguns casos, os rotulos de
vem ohr:gatorxamcnce comparaccr
em posigao f:na do registro fxs:
£o que contem & sentenga, Em ou
tros cesos, os rotulos sao iden
tificados atravées de delimitadn
TES espec:u15, o que Eerm\Le seu
uso em qualquer posigao fisica
do texto,

= mmonico: (normalmente ohrigatﬁrio). que
caracteriza o tipo de senteusa
que se estd considerands, na
meioria das lingusgens, HMonta
dores para mlcrncndlgos perml
tem muitas vezes um numero  va
riavel de mnmonacon. cada qual
responsavel pelo preenchimen
to de deterwinados campos  do
codxgo de maquina. Muitos wne
monicos determinaw o Campﬂll;
mento do montador em relagao
eos demais campos da Bentenga,
sendo mais comum o caso de (=]
memonico {impor reatrx;oes ou
condigoes sobre os tipos de
operandos da sentenga.
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- pperando, nem sempre obr:gntnr:c, .mas

cujs fungao & & de complemen
tar a sentengs introduzida pe
lo mnemonico. Depundendn do
caso, h& mnemdnicos que  exi
gen operandos de um determina
de tipo, por exemplo, numeri-
co, ou sinbBlico; outros per
mitem eXpressoes como oOperan
dos, sendo suas exigéncias em
alguns casos lipitadas so ti
po do resultedo da svaliagao

das 2191:;50&5 Assim, ha
memonicos cujos uperandne po
dem ser expressoes cujo resul
tado seja um numere, ou entdo
um enderego absoluto, ou ain
da um endtrego relative. Mon
tadores ha que permitem ape
nas formas simples de expres
FOES, OULTOS Rm Que eGLAS PO

dem assumir &5 formas mais
complexss, dispondo inclusive
de pequenss bibliotecas de

fun;oes pre-definidas a dispo
6igao do programador, Em  al
guns cansos ha a necessidade de
mais de um operando, usualmen-
te separados entre si pormeio
de delimitadores,

= conentarint (normaluwente opcionsl), que

e moitas vezes separado  do
campo anteriuvr por meio de
um delimicador especial,
usualpente inutilize o res
tante do registro fisico em
que a gentenga corrente es
ta contida, para efeito de
enalise. Outras vezes, apre
senta-se contido entre dois
delimitedores especisis,Nes
te caso, Bomente o texto
contido entre oy dois deli
mitadores & ignorado pelo
montador.,

= delimitadores:em uma sentenga, os Vi
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rios campos 680 ususlmen
te identificados posicio
nalmente. Em montadorescu
jo formato de entrads &
livre, ha uma certa difi
culdade de interprecagao

doe campos quando ocorre
a omissao de um ou mais
campok opcionais, Por
isso, existem montadores

que impoem a utilizagao de
separadores espzc:flcoapa
ra delimitngao dos campos
da sentenga: apesar de os
campos serem opcionsis,os
delimitadores nac o sao,
neste caso. Qutros monta
dores resolvem o problema
introduzindo os diversos
campos por meio de simbo
los especificos., Qutros
ainds recorrem ao formato
fixo, em que a posigao fi
sica do campo no registro

& associads a conata;;n a
propriada. Outro tipe de de
limitador & aquele que sepa
ra uma sentenga da outra. Na
grande wmaioris dos montado
res, cada registro fisico po
de conter uma Unica senten
¢e. Este caso, o final do
registro opera come separa-
dor. Em alguns oulLros casos,
delimitadores especiais se
prestam & tarefa de marcar
o inicio ou o final das va
rias sentengas. Neste caso,
o mesmo registro fisico po
de comportaT mais de uma
sentenga.

c) Muitos montadores oferecem ao pragramado:o

recurso da utilizagao de abreviagoes do
texto fonte, atraves das macro instrugaeg
(ou simplesmente macros). Meste caso, sao
denominados macro-montadores,Em algunscascs,
h3 macro montadores em que. exclusivamente

um conjunte de macros pre-definidas 580
disponiveis ao progremsdor. Taie montadores
tratam &5 chamadas destas macro como Ee

fossem pseudo instrugdes especiais. Em mui
tos casos o programador pode definir suas
propriss macros, ou utilizar mecros  pra-
dcfinidas. Nestas circunstBncias, pode-se
identificar as macros de biblioteca e as
macros locais, Macros locais sao definidas
¢ utilizadas, em um texto, e £0 tim sen
tido neste contexto. As macro de bibliote-
ca sao permanentes, ¢ conforme sua ovigem,
s20 intrinsecas do sistema, ou entao defi
nidas pelosusufrios, que desta maneira sao
capazes de criar, manter e explorar  suas
bibliotecas particulares, Naturalmente, ma
cro-montadores que permitem este tipo  de
flexibilidade interagem fortemente com o
sistews opevacional, uwa ver que exploram
diretamente 08 recursos do sistema de BE
renciapento de dados do sistema. -
Ewm #sua maioria, os macro-montadores permi
tem que no texto fonte fornecido pelo pro
gramador, comparegam defanx;oes e wuriliza
goes de macros. A definigao de uma  macro
do usuirio & norwalmente introduzida atra
vés de uma pseudo instrugac especinl, on
de sao declarados o nome da macro, e scus
(eventuais) paramectros formais. O macro-
montador extrai, do texto desta pseudo, as
informagoes mencionadas, armszenando-gs pa
ra uso quando da utxllza;aa da macro, 3
também quando do tratamento do corpo da
macro, onde referencias aos parametros for
mais devem ser identificadas. Apds o cabe
galho da macro essim declarado, vem normal
mente o texto que_ compoem o corpo da  ma
C€ro & que se compoem de uma sequencia qual
quer de sentengas na lxnguagem de enlrada.
0 final deste textc & wmarcado pela ocorren
cia de uma nova pseudo instrugas especial
que indica o encerramento da definigao da
macro, Alguns macro montadores permitem
que, em qualquer ponto do corpo da macro,
OCOTTAm DULIAS deflnignes completas de ma
cros, cujo tratamento_ € reslizado, neste
c860, apenas na ocasisc da utilxzngao da
macro principal,
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d)

Depreende-se que, pm tais montadores,o tra
tamentb sintatico da linguagem de entrada
seja um pouco mais rebyscado, J& que esta
exibe construgoes sninhadas ("self-
embedded").

Uma ver disponivel (pré definida ou declﬁ
rada pelo usuirio), a macro pode ser utl
lieads pelo programador na forma ds chama
das de macros. Usualmente as chamadas de
macro s8o identificadas pelo aparecimento
do nome desta macro no campo de mnmonicos
de slguma sentenga e Beus parametros  de
chamsda figuram no campo dos operandos e
parados entre si de modo semelhante soutill
rado nas instrugoes comuns para a separa
§3o de operandos. Alguns macro-montadores
permitem que um dos parametras figure no
campo de ritulo, Outros exigem que sejam
demarcados os varios parametTos, através
de delimitadores, Estes delimitadores em
alguns casos podem ser dinamicamente de
terminados pelo proprio programador, que
#s5im Lem a possibilidade de excolher o
welhor delimitador para cada case, Muitos
macro montedores permitem que se utilize,
como parawetro das macros, textos perais,
de formato e comprimento quaisquer, que
pede inclusive conter definigoes e chama
das de macros.

Outros limitam o formacto dos pardmetros
textos eimples, outros a expressoes, e ou
tros ainda, a variaveis ou constantes,

Quanto &8 pseudo instrugaes, pode-se afir
mar que a grande maioria dos montadores
apresents um conjunto relativamente pa
drio, Com estas pseudos,o programador de
fine o nome, o tipo do programa, a origem
do cddigo, informagoes de relocagao, valo
res iniciais e variaveis, constantef, re
servas de Grea de memdria, utilizacao de
registradores para o enderegamento relati
vo, s#indnimos simbolicos (equivalencias);
delimita us definigoes de macros, define
variivals de tempo de moncagem, altera es
s88 varidveis de montageis, testa seus va
lores, afetua dasvios condicionais e in
condiclonais de montagem, redefine os mne
monicon, Indica o enderego de execugio de
um programa, indica os pontos de  mcesso
de um programu, e os simbolos externcs re
ferenciados em um m3dulo, marca o final
fisico do texro fonte, controla as saidas
do montador (liscagem, codige objeto, ta
belas de simbolos, tabelas de refersncias
cruzadas), ete,.

Alem destas pseudas, alguns montadores exi
bem ourrss, caracteristicasda arquitetura
particular da miquina para a qual o pro
grama se destina. No entanto, apesar da
fua grande variedade, todas elas apresen-—
tam fungoes muito semelhantes 2s das pseu
dos usuais, -
Em relagao as saidas de mont adores, & pos
sivel afirmar de modo relativamente geral
que o texto objeto & tambéw formado de
sequéncias de bloco de dados, cujo conted
do reflete o significado do texto fonte
¢m termod da linguagem de maquina. A gran
de maioria dos montadores produz textos
objeto relocaveis ou absolutos, conforme
© caso., A maior porgac do texto cbjeto &
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formada de uma sequencia de Agrupamentos
de dados representando a sequencia de ins
trucoes em linguagem de miqginn, ususlmen
te acompanhadas de infarma;eaa sobre _ra?g
cagao. Eventuslmente este codigo contem in
dicagoes simbolicas acerca da utilizagao de
referéncias a enderegos pertencentes a ou
tros modules separadawente desenvelvidos.
Para permitir que outros madglns referen
ciem enderegos internos ao médulo corrente,
um dicionario de pontos de acesso ('entry-
points") deve constar do texto objeto. Com
pletando o cddige objeto gerado pelos mon
tadores, blocos dea identificagao, contendo
informagoes gerais sobre o programa, e blo
cos delimitadores indicando o final fisico
do texto objeto fornecen dados complemen-
tares acerca do programa, Do ponto de vis
ta sintatico, embora haja muitas outras va
riantes, a sequencia usual destes blocos &
a seguinte: bloco de identificaquu_- dicio
nErio de pontos de acesso - dicionario _de
referéncias a simbolos externos - seguén-
cia de blocos de dados - bloco delinitador
final. Um bloco de texto objeto tem por
Bua ver uma esCIuUtura em que constam 8 se
guinte sequencia de informsgoes: comprimen
to do bloco - tipo do bloco - dados - re
dundancia, Em um bloco de dadoes em particu
lar, os dados correspondem 8 grupos de in
formagoes em que constam o tipo de reloca’
¢ao & per efetuada, o dado prgprinmenle di
to e eventualmente, uma referéncis a um
simbolo externo.

2.2 - Consideracoes Semanticas

Us montador & um tradutor cuja missao & con
verter texto fonte em linguagem 6imbGlica em
textos objeto equivalente, em lingusgem de ma
quina,

Do ponto de vista de implementagao, os monta
dores exibem via de regra as seguintes partes
funcionais;

a) Processamento de macros - encarregado de
eliminar definigoes e referencias as ma
cros do texto fonte! Em alguns casps, isto
8 feito juntamente com ms outras duas fun

goes. Em outros o processamento de mE

cres € realizado cowo um pré-processamento
de texto fonte, separado portanto das aci
vidades de montagem propriamente ditas.

b) Resolugao de referéncias simbolicas - encar
rfgnda de converter rotulos e operandos sim
bolicos em enderegos. Esta fungao &€ execu
tada em algune montadores como uma tarefa
independente, correspondendo esta configu
ragao & montagem em cois passos, A resoly
¢ao dos enderegos simbGlicos &, no  caso,
efetuada no primeiro passo de montagem. Em
outtos montadores, ditos de um passo, a re
solugao de enderegos acompanha a geragao de
codigo.

c) Tradugao - encarrega-se de efecuar a  con
versao final das sentengas-do programa fon
te em codigo de maquina, Ew moncadores de
dois passos, a tradugao & feita como rtare
fa independente, e corresponde j fungao
do segundo passo de montagem,
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Em montadores de um passc, a tradugao @
feita, na medida do possivel, para assen
tenges que apresentem referencias _simbp
licas resolvidas. As refaréncizs nao re
solvidas sac neste caso armazenadss, sen
do o codigo correspondente gerado na
ocasiso sw que vs simbolos indefinidos de
que dependem forew totalwente resolvidos.

As atividades seman:icaa ligadas as fun
goes do montador sae, como se pode de
preender, bastante simples, e a sus gran
de maioria consta de agoes ligadas & pes
quisa e manutenquo de tabelas. FPode-se
citar como prinecipais atividades basicas
da sewAntica dos montadores:

u) construgao, manutengao e Acesso & ta
bela de simbolos’

b) construgio de arquivos de definigoes
de macros.

c) expansao de macros referenciadas

d) construgao e manutengao das  tabeclas

de refercncius cruzadas,
e) scesso @s tobeless de wnemdnicos.
) acesso as tabelas de trsdugao.
g) geragao do cddigo objeto.
h) interpretagso de pseudo-instrugoes.
i) suporte de montagem condicional,

2.3 = Scmelhangas com Outros Madulos de Soft
ware Basico

Foram detalhadas nos itens anteriores ca
racteristicas sintBticas e semanticas dos
montadores, e mencionados programas congene
res. Entre os prograwas de sistema, os 1Lga
dores e as relocadores ("linkers", “]ncaturs,
“lnnklng loaders", "binders", etc.) sao os
wodulos cujas estruturas mnlﬂ Be  aproximam
da dos montadores, sendo marcantes as simila
ridades seguinces:

4) os montadores trataw o simbolos do campo
de rotulos (“labels") da mesma forma que
estes modulos asos sinbolos marcados como
pontos de acesso ("entry-points"),

b) simbolos que_ figuram como operandos para
o montador sao tratados analogamente acs

simbolos marcados como externos nos liga
dores. =

c) tebelas de simbolos do montador' tem  seu
annlago nas tabelas de resolugao de refe
rencias excernas nos ligadores. -

d} devido a esta semelhanga das linguspens de
entrada, 08 programas tem consequentemen—
te uma semelhangs de 10gica e de estrutu-
ra, permitindo a existencia de ligadores e
relocadores de um ou dois passos, comd no
caso dos montadores,

e) elec da anslogia sintatica das linguagens
de entrada, ocorre também uma nnalog;nccr
respondente nas linguagens de salda, que
DO caso podem eventualmente ser as mesmas

pPars os wontadores, ligadores & relocado-
res,
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Alén dos ligadores e relocadores, outros o
dulos ha que compartilham parcialmente com os
ligadores e relocadores algumas semelhangas es
truturais ou funcionais com os montadores, di
vergindo em outros aspectos. Entre elas pPo
de-se citar: os editores, os carregadores, al
gunk interpretadores de comandos, alguns com
plladores de linguagens simples, e wmuitas lin
guagens de enitrada para programas de aplica
Gao,

Para todos estes casos, una ferramenta que ve
nha a autcma:iznr a tarefa de gcragao dos pro
gramas em questnv mogLra-se extremamente utll,
e por esta razao, procurou-se criar tal fer
remeénta de modo tal que venhu a simplificar a
tarefa de prnduzlr especlficagues para a gera
¢80 automatica daqueles modulos.

3. UMA LINGUAGEM PARA A ESPECIFICAEKO DE  MON
TADORES

Un sistema de auxilio & obtengao de montedons
e programas simileres deve, antes de mais na
da, oferecer so projetista meios atraves dos
quais este possa definir formulmente, de  ma
nelra confortavel, o comportamento  dsaguules
modulos. O SPD dispGe, pars isso, de uma meta
linguagem apropriads, que foi criada como par

te da Ilngungum LD. Esta linguagem permite
80 projetista fornecer ao sistema uma defini
gac funcional de um sistema digical cowmplete

(por exemplo, de um microprucessador), a par
tir da qual o SFD constroi auLomaticamente um
programa simuledor do sistoma digital ew ques
tao. Através de uma deSC|anu adicional aunlo
ga do mbdule montador desta miquina, este mo
dulo também é produzide pelo SI'D, dando assim
80 usudrio finsl a possibilidade de programar
sus mdquina em linguagem de mentapem ac invas
de em linguagem de maquina. $¢ o montador far
especificado adequadamente, o programa objecto
produzido pode ser diretumente armozenado na
mewbria simulada do processador, permitindo o
perar em modo "load &nd go", incegrando desta
maneirs as operagoes do montador com &s do si
mulador,

3.1 - Requisitos da Lipguageuw

Do estudo da sintaxe & da semantica dos wonta
dores em geral, & possivel estabelecer alpuns
requisitos sobre a linguagem atravéy da yual
eites podem ser especificadoe. Esta linguapen
deverd apresentar algumas caracteristicas es
sencisis, que oferegam uma certa comodidade
para;

a) manlpulagaa de simbolos (LdentlflcadorLu)
para a criagao e manutenguo de tabelas de
simbolos e tabelas de atributos; para & ma
nlpulagnn dos pnemonicos da llnguagem, nt:a
ves de consultas a con;un:os simbollcua e a
conversao dos simbolos em ccd;gos nunéricos
quando da tradu;sa dos mmemanxcnn para codx
gos de miquins; para a criagao e manutengao
de conjunto: simbilicos que representam os
nomes e parametros das macros do usuario.

b) convetsan numérica, permitindo a interpre
tngao de cadeias de caracteres que repre
sentam nimeros em varias bases de nuneraga
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e o respectiva conversso para os codigos
binarios correspondentes.
¢) definigao da sintaxe de entrada, Aatraves

de construcoes que permitsm especificar lei
turas de um novo registro, tabulagoes,sal
tos de campos, posicionamento em um dado
campe, posicionamento em um dado registro
(para facilitar a especificagao de monta-
dores de mais de um passo), mudangas de
arquivos de entrada (pars facilitar a de
Ilnlqno de cxpansoes de macros, ou oOpera
goes com textos de entrada provenientes de
mais de um arquivo).

d) dxfini;ao da sintaxe de salda, atraves de
construgoen que permitam definir as se
quencias que geram listagens e cod\gns oE
jeto: mudungs de registro, tubulaqoza sul
tos de campos, geragao de saidas numer)
cas ¢ alfanumericas, wudangas de arquivo,
e preenchimento de memdrias simuladas (pa
ra montadores "load and go'').

e) definigao de leis de forma;no repetitivas,
para a enpec1f1caqno sintatica de sequen-
cias de construgoes do mesmo tipo, tanto
nas entradss como nas saidas.

£) deflnann de leis de furmaqua alternativas
pars a especificagao sinthtica de constru
goes de formatos diversos que podem ser
escolhidas em determinados pontos das sen
tengas de entrada.

B) :iptci(itlglu de forwas tentativas, com &
finalidade de especilicar construgoes cu
ja presenga nao seja obrigatdria.

h) eipe:i!:cn;no de nqnea (Ilmantlcll] a se
Tem executadas na ccasizo em que uma dada

conltru;ao sintatica for encontrada noe
texto funt:. ou ne caso em gque tal constru
cao nao for encontrada (tratamento de
omissoes).,

i) execugao de agoes semanticas incondicional

ta,

A linguagem assiw especificada devera ser
parte da LD, e o8 comandos por ela inLrodu:1
dos serso utilizaveis em qualquer c:rCunstan
cia no texto LD, Optou-se por uma 11nguagem
compacta, que lembra s especificagoes de for
matos de entrada/saide das linguagens de prn
;rnm\gqc usuais, L!ICI’G[I{!I-U, em conbtraste com
estas, a weta-linguagem adotada permite espe
Clr\l.‘.ll’ n.mull:ln:amncn: B dintaxe e a Slmn
tica dos textos que define. Integrada na LD,
esta 1xnguagem permite a urxlx;n;ao, na es
pecxfxcagao de montadores, de todos os meca
nismos disponiveis para a defznlgnn de simu
ladores, © que torna simples a geragho de
montadores e simuladores que se complementem,
e que oferegam desta maneira ao usuario fi
nal um sistema de desenvolvimento pars o (m1
cro) processador desejado.

3.2 - Apresentagao dos Recursos da Lingusgem

Para dar suporte 3 especificagao de montado-
Tes e programas congenercn, a LD foi amplia
da através de uma serie de declaragoes e co
mandos especificos: -
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mente em pontos determinados pelo ptoj:tig

a)

b)

declara;ao de tebelas - atraves destas
declaragoes, sao definidas as tabelas que
o montador irda utilizar. Sho permitidastg
belns multidimensionais, cujos elementos
sho estruturados em Cempos. O comprimento
dog campos e especlfxcndo pelo usuario,
que pode declara-los como CAmMpoOs b:narxos
ou alfanumericos, cuje comprxm;nto & dado
em bits ou caracteres, :espectlvamente. 0
aspecto de uma declaragao de tabela e ©
seguinte:
TABLES: SYMBOLTABLE [1:100]
(SYMB < 6 CHARACTERES>,
ADDR < 16 BITS>,

DEF < §1 BITS>), ...

Neste declara;ao, uma tabela de 100 ele
mentos @ gspecnftcldn. cada qual exibindo
um campo alfanumérico de b caracteres, um
campe binario d: 16 bits, e outro campo
binirio de um 86 bit. Tal declaragao pode
ria ser utilizads pura definir uwa tabela
de simbolos simplificada, A referencia,no
texto LD, ao campo ADDN do tercaxro ele
mento da tabela seria feita acravés da es
pecificagaoc do campo, da tabels e do lndL
ce:
ADDR OF SYMBOLTABLE [ 3 ]

comandos de menipulagao de tabelas - para
eriar e manter as tshelas declaradas, a
LD dispée de quatro comandos:
- Comondo de insergso de elemento na tube
1a
INSERT dado IN campo OF tabela
~ Comando de busca de um dado na tabcela

FIND dado IN campo OF tabela

- Comando de remogac de um elemento de ta
bela
REMOVE dado FROM campo OF tabela

- Comando de alteragao de um campo de ta
bela

REPLACE campo OF ctabela BY dado

0 comando INSERT cria um nuve elemento na
tsbelo, com um campo preenchido com um da
do fornecido. Buscas em tabela nao efetua
das atravis do comando FIND, que pesquisa
um canpo da tabela & procura de um clenen
to em gue este campo tuw um valor eapeux
ficado. O resultado da buscea retoima em
um indicedor pré declarado (DOHE) que pode
assunir valores THUE (se a busca foi bew
sucedida) ou FALSE (caso contrario). A po
sigao da tabela em que o dade foi  encon
trado & acessivel ap usuario através  da
palavra reservada FOUNDELEMENT, que deve
substituir a lista de fndices na referén
cia Bo elemento em ques:nc da tabela.O co
mando REMOVE efetua tanbem uma pesquisa,
sendo que o elemento da tabela, cujo cam
po pesquisado for encontrado, &€ removido
da tabela, o que também & informade 80
veuirio através do indicador DONE,

0 comando REPLACE se destina a efetuar a
manutengso proprismente dita da tabela
efetuando 41:::.;3:5 ou preenchimentos de
campos especificados da tabela,
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c)

d)

e)

f)

declnrngoLa de conJuntos - com & f:nnl)di
da de ospvcifi:nr conjuntos simbolicos ou
numericoy que neo se alteram durante o pro
cessamento, estas declaragoes permitum so
usuirio sssociar valores numéricos a ca
deias de caracteres (permitindo por exem
plo a espec1f1cugan de regras de mepeamen
to de mnemonicos em codipgos numerlca:), e
também especificar gamas de varia;aa per
mitidas para numeros (para que seja pos
sivel reutrlngtr os valores mssumidos por
operandos oumericos, por exemplo).
Por exemplo:
SETS: MNCMONICOS / O (“LDA"),3("STA"),.../,
INTEIROS / -128: +127 /, ...

Esta seria uma forma de declarar um eon
junto de mnemonicos,.simbolico, em que o
wnendnico LDA tem associado o cddigo nume
rico 0, 5TA, o valor 3, etc., e um conjun
to numérico representande nuneros de oito

bits, que mvnumem valores entre ~128 &
+127,

comandos de BCuSSU UOS cunjuntos = para
que_ seje efetvada uma ver1[:caqao de per
tindncia de um dado a um conjunto, & usa
do o comando FIND na forma seguinte:

FIND dado IN conjunto

Neste caso, o indicador DONE indica o re
sultado de busca, como no caso de pesqua
Bas em tabelas, e o valor numer:co corres
pondente ao Jdado pzsqulsadu € colocado &
dzsposz;ao do usuario atraves de um slmbn
lo pre declarado, FOUNDVALUE,

declaragac de arquivos - utilizada para
indicar ao SPD os nomes dos arquivos a se
rem utilizados para a entrads e saida do
montador, Sua forma & muito simples, ja
que sa0 deixndos para os comandos de con
trole do sisLema operacivnal as declara
goes dos atvibuLus dos GTHULVOR, irrel:
vanLes no nivel de refercncia em que em
tus declaragoes ocorrem., Distinguem-se &r
quivos exclusivamente de entrada, cxclusi
vamente de saida ou de entrads e saida

através de conitruqnes do tipo seguinte:

INPUT FILES: F1, F2, ...;

L

OUTPUT FILFS: F3, FhAy wwag
10 FILES: FS, F6, ...}

declaragao de espectfx:aqoes de entrada -
atravis desta declaragao, ¢ possivel for
necer a 1D a csPecif1caqso propriamente
dita ds sintaxe e da semdutica da lingua
gem de entrada do montador que se deseja
obter. Para tanto, esta duclnrngapselpre
senta cow um formato relativamente elabo
rado em comparagao com os das declaraqoes
citadas enteriormente. Cada especificagao
de entrada £ uma sequencia de egspecifica-
dores mais elementaras, cade qual podendo
por sua vez vir ou nao acompanhada de um
modificador, que 1mpo:, ceso esteja  pre
sente, restrigoes a lpllnagaa do espec:[x
cador de entrada correspondente., Os modl
ficadores, que precedem os especificadores
de entrada sac os seguintes:

- teste de condigaoc - este :ndlf:cadnrper
mite que uma variavel ou um procedimen

to booleano seja testado, processando o
especificador de entrada correspondence
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- indicagso do tipo de codigo de

ceso o teste tenha exito. Assume a forma
? identificador booleano:

- anlto - este modificador indica queo res
pectivo especificador de entrada devera
ser interpretado como especificagao  do
texto a ser ignorado no programs fonte
de entrada do montador. Caso seja neces
sario, pode f:gurnr upcxunalmente uma in
ﬂicagao do numerc minimo e maximo de ve
zes que o salto deve ser realizado, A
forma deste modificador &:

& (minimo : maximo)

- repetigio - permite estabelecer que o es
pecificedor de entrada associado deve
ser interpretado varias vezes seguidasjo
nimero de vezes tnmbem pode ser indicado
caso seja necessario: * (minimo : maximo):

- tentativa - textos opcionais na lingua
gew de entrada podem ser descritos atra
ves de especificadores preccdidos deste
mwodificador, Um identificador de procedi
mento pode ser utlleado opcionalmente pa
ra indicar uwma agso a ser executada caso
nap seja encontrado o texto em  questao
no programa fonte fornecido come entrada.
Formato: §§ procedimente opeional :

08 especificadores de entrada dispeniveis

nA LD sao os scguintes:
- Caracteres slfanumericos quaisquer (po
dendo-se indicar o nimero de cavacteres):

C ; numero

- Um carvacter alfabético: A
- Um digito decimal: D

- Um rotulo (identificador):

- Um elemento pertencente a um conjunto
siubdlico declarado na LD: § . conjunto

= Um nimere inteiro qualquer: N

- Um nimero inteiro pertencente a um con
junto numerico declarade na 1.D:

N. conjuntu

= Ume cadeia de caracteres: "cadeia"

Qualquer destes especificadores de entrada
quando seguido de uma virgula e o nome de
um procedimento indica gque ao ser encontra
da, no texto analisado, a Lonstru;ao des
crita, o procedimento indicado devera ser
executado como agho semantica,

Por exemplo: N . INTEIROS, GUARDA

Eute especificador indica que a rotina GUAR
DA deve ser executada se for encontrado no
texto fonte um nimero que pertenga ao can
junto INTEIROS, declarado snteriormente,

0 conjunto seguinte de especificadores de
entrada designam ugoes de controle de ope
rnqan do montador definido, podendo 1nc1u
sive em alguns casos ser u:xlx:aﬂon em  es
pecificagoes de saidas: -

wudanga para o registro seguinte do  ar
quivo: R s

execugao incondicional de uma rotina se
mantica! E , rotina
=i Joeas

entrada/
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g)

saida: K . ASCII ou K . EBCDIC

- indicagso da base de numeragao a ser u

phta nteivow: B, base

- indicagao de um nove arquive de entrada/
saida: 1 . sryuivo ou O , arguivo

- chamada de uma outta especificagao de
entrada/saida: F ., idencificadar

Eavu

- tabulacao em uma dada coluna do lexto!

T . numero

- pns1cxonamgnto en um dado registrodoar
quivo: P . nimero

A partir dos especificadores elementares
relacionados ste aqui, € possivel montar
especificadores de entrada compostos:

- sequencims: <especificadores;
gadores; ... >

= alternntivns:[;cﬁpecificador | especifi

cador | ... I

Com as definigoes acima, & possivel forne
cer ue exemplo do uso da declaraqao de es
pecificagoes de entrada;

INPUT SPECIFICATIONS: COMENT (T1;"#";R),
INSTR (T1;fl:L;a:" "
S.MNEMONICOS ;
FTAl ll.[],!ﬁ] R,
FROG (*:[ ¥,COMENT |
F.INSTR] );

Neste exeuplo, nao cstao indicadas ae
agnan semanticas, apenas a sincaxe de um
wontadur rudimentar, em que o texto fonte
< de[lnxdu na especificagao PROG como uma
repetigao indefinida de construgoes gue
aspupiem uma das formas descritas pelal es
pecificagoes COMENT cu INSTR No primeiro
caso, trata-se de comentadrios, introduzi-
dos por uw asterisco n& coluna 1, o  que
forga a leitura de um novo registro. No
segundo casu, tratu-se de umz instrugac.
Um rétulo & cpeional na coluna 1. Brancos
s20 ignorados, e a seguir, um elemento do
cunjun:u HNEMONLCOS enteriormente declara
do & obrigstaric. Novamente bhrancos sao
ignorados, negumndn se um operando gim
ples em que & facultltlvu 80 usuario o uso
de um rotulo ou de um nimero., A seguir &
lido um novo registro.

eypecifi

de:lara;ao de zlpecifi:agons de saida -~
aniloga em formato & de especificagoes de
entrada, esta declaragao apresenta sequen
cias de especvificadores de saida,eventual
wente precedidos de modlfx:adarg.. Estes
podem sssumir as formas seguintes;

- repetigao indefinida: *;
- repetigao limictada: * (nimero):

- test de condigao:
7 identificador booleano

As canotaqoes destes modificadores 830
analogas as dos cbrrespondentes de entrada.

Os especificadores de saida disponiveis na
LD s20 o8 seguintes:

~ sequéncia de caracteres alfanuméricos
contidos em um acumulador de  entrada/
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saida pre declarado na LD:
Ci . numero de caracteres

- identificador contido no acumulador de
entrada/ealda: L

- numero inteiro contido no acumulador de
entrada/saida: N

- cadeia de caracteres: "cadeia"

Como no caso das entradas, & poesivel as
sociar a cada uma destas saidas elementp
res uma sgac semnantica. Por exemplo!
N, SEMAN

efetus a saida de um nimeru inteiro,execu
tando a seguir o procedimento SEMAN, Alem
destas saldas elementares, sao ctratados
como especificadores de salda os casos
mencionados an:criarmeutc_cnmo especifica
dores de entradu com fungocs de controle
do montador definido.

£ possivel neste casu ainda crisr saidas
compostas, Apenas na forie de sequencias
similares 8s entrades composLus cOrrespun
dentes, Um exemplo dasta’ chlara;an pode
ser dado por:
QUIPUT SPECIFICATIONS: LISTA (E, INCREMENTA;
Tl; H; Tlﬂ. C.B@; R);
esta espectflcsgan de un;da, quando chama
da, lista uma linha de citenta coractercs
a partir da décima coluna da impressora,
nuwerando-a nas primeiras colunas. 0 ni
mero de linna poderia ser incrementado &
cada uso da esphcificnqin pela chamada in
condicional da totlna INCREMENTA. Ao ET
nal da sua opernqao, e feita uma mudansn
de registro de saida. Naturalmeute, estao
nmxt1dos no exemplo os mecanispws de colo
cagao dos dados para a saids no dcumula
dor de entrada/salda, o que deve ser fel
tu atraves de 1otinas semanticas,

comandos parn disparar a Lnterpratn;ao dus
cnptc:[tcagous de entrada e ssidu - atra
vis destes comandos : possivel iniciar =
execugao das operngoes esp:c1£1;udas nas
dacla:aguon em questao, dando assim |nl
cio a0 processu de montsgem propriamence
dito, Estes comandos sssumem 8 forma se
guinte: &

PROCESS ayquivo WITH vspecificaguo

O texto contido no arquivo serda interprs
tado de acordo com as regras fornecidas
pelo programador na especificagao. Fara
disparar o moutador rudimentar do exemplo
anteriormente fornecido, sobre dades con
tidos no arquivo Fl, o comsndv assumiria
a forma:
PROCESS F1 WITH PROG

Em resumo, estas sao os principais recuyr
sos oferecidos pels LD com a finalidade de
facilicar a espec1f1cuqao de wontadores .

Todas as demais construgoes da LD estao
disponiveis ao usudrio, que pode utiliza-
las em conjunto com as novas declara;oes
¢ comandos, para wna especificagao comoda
dos seus montadores, carregadores, ligado
res, relocadores, editores ou outros pro
gras estruturalmente sewmelbantes, no SPD.
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4, CONCLUSDES

Este artigo corresponde a uma primeira publi
caggo da nmpl;l;lo implementada do SPD no
sentido de dar ferrsmentas de suporte i cons
trugao automatics do software basico, npresen
tando algumas alteragées em relagao a propos
ta original [1], e correspondendo s uma des
erigao funcional do sistema que foi implemen
tndo. naturalmente sem decelhes de Iormall:n
¢ao da linguagem. Procurou-se, atravis de um
estudo inicial doe montadores em gernl indi
car_a linha de raciocinio que levou & idenlx
zagho do sistema tal cowd se spresenta, pas
sundo-te em segulda @ apresentagac da 1ingun
gem implementada, Cumpre citar que -sfor;oa
desta mesms natureza constam na literatura
[3,4], stravés de técniaas diversas das wuri
lizadas neste pro;e:n. Da parte da SFD, 88
alteragoes necelsartan @ .incorporagao dos no
VoS TeCcursos estao totalmente projetados, es
tlndu o sistema em fase avangadas de 1mp1emen
tagao, com a malor parte dos recursos  aquil
descritos em funcionamento, alguns poucos em
fase final de dcpuragsn. restando por imple
meatar as declaragoes e manipulagoes de tabe
las, o que foi postergasdo pela possibilidade
de utilicagno de outros vecursos alternstivos
ja iomplewentados no SPD. Preve-se para brave
a conclusao do trabalho, com o que o EBistema
estara disponivel pura ser utilizado pelos
interessados.
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