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Construcao de Programas em
Linguagem de Maquina (1)

= Escrever um programa usando diretamente
codificacao binaria nao € uma tarefa simples, e
tampouco agradavel.

= Entretanto, foi este tipo de codificacao que
permitiu a construcao dos primeiros programas
do curso.

= Naturalmente, se um programa € muito grande
ou se lida com diversas estruturas complexas
(listas, etc.), a sua codificacao se torna ainda
mais dificil e complexa.



Construcao de Programas em
Linguagem de Maquina (2)

Por conta disso, torna-se imprescindivel construir
alguma abstracao que facilte a programacao e a
verificacao dos programas.

A primeira idéia, mais natural, € utilizar o modelo de
maquina existente e, a partir dele, definir nomes
(mnemo&nicos) para cada instrucao da maquina.

Posteriormente, verifica-se que somente isso nao basta,
pois € necessario lidar com os enderecos dentro de um
programa (rétulos, operandos, sub-rotinas), com a
reserva de espaco para tabelas, com valores
constantes.

Enfim, € necessario definir uma linguagem simbélica.




Linguagem Simbodlica

» Uma instrucdo de maquina tem usualmente o aspecto seguinte em sua
imagem mnemonica:

0012 JZ 042 ; 1042 0012=r6tulo JZ=mnemobnico 042=operando numerico

* A mesma instrugao, em linguagem simbdlica, pode ser escrita com ou sem
um rotulo simbdlico, e pode também referenciar um operando através de
um roétulo simbaolico ou numérico:

'QJZR ; Q=rétulo JZ=mnemobnico R=operando simbdlico
JZR ; rétulo omitido JZ=mnemdnico R=operando simbdlico
Q JZ 042 ; Q=rotulo JZ=mnemonico 042=operando numerico

JZ 042 ; rétulo omitido JZ=mnemobnico 042=operando numéerico




Linguagem Simbodlica

Convenciona-se que sempre o primeiro elemento da linha € um rotulo;
caso o rotulo for omitido devera haver uma instrucao

Entre os elementos de uma linha deve haver ao menos um espaco
Cada linha deve conter uma instrucao/pseudo-instrucido completa
A direita de um ponto-e-virgula, todo texto é ignorado (=comentario)

Mnemonicos e significado das pseudo-instrucoes:

* @ (Operando numérico: define enderecgo da instrugao seguinte)
« $ (Reserva de area de dados)
« # (Final fisico do texto-fonte. Operando=endereco de execucao)

« K (Constante. Operando numérico = valor da constante, em hexadecimal)




Programa Exemplo em linguagem simbolica

O programa abaixo, que foi dado como exemplo na aula 7:

0100 8F00 Obtém o enderegco para onde se deseja mover o dado

0102 4F02 Compde o endereco com o cédigo de operagido Move

0104 9106 Guarda instrugdo montada para executar em seguida

0106 9000 Executa a instrucdo recém-montada

0108 e Provavelmente, o cédigo seguinte altera o contetido de O0F00
015C 0100 Volta a repetir o procedimento, para outro enderecgo.

OF00 034C Endereco (34C) para onde se deseja mover o dado

0F02 9000 Coédigo de operagdo Move, com operando 000

codificado em linguagem simbdlica, fica com o seguinte aspecto:

@ /0100 ; @=origem do cédigo 0100=posigdo de memdéria (em hexadecimal)
P LD E ; P=rdétulo LD=load E=endereco simbdélico da constante 034C
+ M ; +=add M=rétulo de onde estd uma instrucdo Move 0000
MM X ; MM=move X=endere¢o da instrugcdo seguinte
X ; reservado para guardar a instrugdo recém-montada
JP P ; JP=jump (desvio) P=rétulo da primeira instrugdo deste programa
E K ; E=rétulo K=constante =operando numérico, em hexadecimal
M /0000 ; M=rétulo MM=move 0000=operando zero
#$ P ; #=final fisico P=rétulo da primeira instrugdo a ser executada




Tabela de mnemonicos para a MVN
(de 2 caracteres)

Operacao 0 Operacao 1 Operacao 2 Operacao 3
Jump Jump if Zero Jump if Load Value
Mneménico JP | Mneménico JZ Negative | Mneménico LV
Mnemonico JN
Operacao 4 Operacao 5 Operacao 6 Operacao 7
Add Subtract Multiply Divide
Mnemobénico + | Mnemobnico—- | Mneménico * Mnemaénico /
Operacao 8 Operacao 9 Operacao A Operacao B
Load Move to Subroutine Call| Return from
Mneménico LD Memory Mneménico SC Sub.
Mnemonico MM Mnemonico RS
Operacao C Operacao D Operacao E Operacao F
Halt Machine Get Data Put Data  |Operating System

Mnemonico HM

Mnemonico GD

Mnemonico PD

Mnemonico OS




Exercicio

Desenvolva um programa que, dada uma sequéncia de 5 dados,
verifica se ela esta escrita em ordem decrescente. No caso da
sequéncia estar ordenada, o valor na variavel de saida deve ser
0001, em caso contrario, o valor deve ser 0000. Use auto-
modificagcao do cdédigo para ler a sequéncia de dados e desenvolva
sub-rotina Menor (dados x e y verifica se x<y).

Nos comentarios do codigo documente as condigdes, premissas e
limitacOes consideradas.

Endereco de inicio do programa principal: 0000

Endereco da variavel de saida: 0002 (resultado)
Enderecos da lista de dados: 0004 a 000C

USE LINGUAGEM SIMBOLICA (ASSEMBLY)
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Construcao de um Montador

» Para a construcao de um montador pressupde-se que
sejam tratadas as seguintes questoes:

« definicao das instrucoes: determinar os mnemaoénicos que as
representam simbolicamente;

« definicao das pseudo-instrucoes: determinar os mnemaonicos
gue as representam, bem como sua funcio para o montador
= Durante a execucao de um montador, pressupOe-se que
sejam resolvidos os seguintes problemas:

« alocacao dos rétulos: determinar qual sera o endereco efetivo
de um nome encontrado;

« geragcao de codigo: gerar um arquivo com O codigo
correspondente em linguagem de maquina
» Para cumprir esta tarefa € necessario completar, em
primeiro lugar, as definicbes dos mnemonicos
(instrucdbes e  pseudo-instrugcbes), para se pensar
posteriormente, nos algoritmos.



Pseudo-Instrucoes

= Na aula anterior foi determinado o conjunto de
mnemaonicos para as instrucoes, nesta aula serao
definidas aqueles relativos as pseudo-instrucoes.

= As pseudo-instrucoes utilizadas no montador

desta aula (montador absoluto) sao as seguintes:

* @ : Recebe um operando numerico, define o endereco da
instrucao seguinte;

« K : Constante, o operando numeérico tem o valor da constante
(em hexadecimal);

« $ : Reserva de area de dados, o operando numérico define o
tamanho da area a ser reservada,

« # : Final fisico do texto fonte.
» H4 ainda pseudo-instrugcdes para a definicdo do tipo de dado recebido, I
simboliza hexadecimal, ou seja /0100’ indica valor 0x0100 (em hexadecimal),
ou 256 decimal. Ha outras possibilidades de representacdo, como binario, etc.



Formas de Construcao de um Montador

= H3a mais de uma forma de se tratar ao construir um

Montador. Pelo menos duas sao imediatas:

 Montador de um passo:.
» L& o cddigo fonte uma unica vez;
= Armazena dinamicamente os rotulos ndo definidos em uma lista de
pendéncias;
» Gera o codigo para cada linha de entrada completamente definida;

= Resolve uma pendéncia caso a linha de entrada inicie com um
rotulo pendente;

» Ao final, completa as linhas de cddigo que ainda nao haviam sido
completamente definidas, resolvendo todos os rétulos pendentes.
* Montador de dois passos:
= L& o codigo fonte da primeira vez;

= Num primeiro passo, trata todas as linhas apenas para resolver os
enderecos dos rotulos e tratar as pseudo-instrucoes;

» Lé novamente o codigo fonte num segundo passo para gerar o
codigo correspondente ao programa




Estruturas de Dados do Montador (1)

= O montador precisara de um conjunto de
estruturas de dados que o permitirao conduzir a
tarefa. Dentro deste conjunto, ha as seguintes
estruturas de dados:

locationCounter: define a localizacdo atual
(endereco corrente) de execucao.

Tabela de instrucoes: define as instrucdes validas
(simbolo e valor).

Tabela de pseudo-instrucoes: define as pseudo-
instrucoes validas (simbolo e valor).

Tabela de simbolos: permite armazenar e recuperar
os rotulos (simbolo e endereco real).



Estruturas de Dados do Montador (2)

» Alem destas estruturas, o montador utiliza um
conjunto de arquivos (um de entrada e pelo
menos dois de saida). Pode ser necessario
gerar o texto objeto em algum formato
especifico, para que um programa loader
possa carrega-lo na memoaria.

* Pode-se, ainda, armazenar o conteudo do texto
fonte durante o passo 1 para facilitar a
execucao do passo 2.



Construcao do Montador

= Nesta disciplina foi escolhido realizar um montador de
dois passos em linguagem de alto nivel. Esta escolha nos
conduz a definicao das acoes a serem realizadas em
cada um dos dois passos do montador. Assim temos:

« Passo1: O objetivo & definir os simbolos encontrados, sejam eles
rotulos encontrados antes das instrugcbes, ou ainda rétulos de
destino de alguma instrugao. Para isso deve-se:

» Manter atualizado o endereco de execucao corrente, chamado de
locationCounter.

» Armazenar os valores dos simbolos (rétulos) na Tabela de Simbolos
(TS) para uso posterior no passo 2.

» Processar as pseudo-instrugoes.
 Passo2: O objetivo € gerar o codigo objeto e possivelmente um
arquivo de listagem contendo além do cddigo objeto, o texto fonte
a direita do codigo objeto. Para isso, este passo deve:
» Recuperar os valores dos simbolos (da TS).
» Gerar as instrucgoes.
» Processar as pseudo-instrugoes.



Diagrama de Classes do Montador Java
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Classes do Montador Absoluto

* O montador € definido a partir de uma classe abstrata
(AbstractAssembler) porque o projeto deve prever a
possibilidade de existéncia de um montador de um passo,
ou de dois passos. A partir da decisao de projeto, o
montador construido para esta disciplina € de dois passos
(TwoPassAssembler). As demais classes sao:

Tabela de instrucdes (/nstructionsTable). define as instrugdes
validas (simbolo e valor).

Tabela de pseudo-instrucoes (PseudoTable). define as pseudo-
instrucdes validas (simbolo e valor).

Tabela de simbolos (SymbolTable). permite armazenar e
recuperar os rotulos (simbolo e endereco real).

Passo (Pass). define a estrutura dos passos, que sao derivados
desta classe (Pass? e Pass2).

Saida (Output). responsavel por toda saida de dados para os
arquivos.

Ponto de entrada (MvnAsm). contém o programa principal que
inicia o montador.




Logica Geral do Montador

= O algoritmo utilizado € o seguinte:

begin
Marque o endereco inicial de geracdo de codigo como 0 /*# locationCounter */;
abra o arquivo com o programa;

while ndo encontra fim de arguive do
| Passol: leia uma linha preenchendo a Tabela de Simbolos (TS);

end
reinicie o arquivo;
while nao encontra fim de arguive do
Passo2: begin
leia uma linha;
monte e gere o codigo objeto correspondente usando a TS;
escreva o codigo gerado nos arquivos de saida (em arquivo de saida carregavel);
end
end
fecha os arquivos;

end



Leitura e Tratamento das Linhas

begin
leia a linha até o final <EOL>;
separe os fokens da linha (ou seja, palavras);
while /ouver tokens do
if néo é comentario then
| armazena temporariamento o foken,
end
end
if /1d foken armazenado then
| analiza a lmha;
end
incremente o contador de linhas:
pegue a proxima linha;

end



Analise de uma Linha

begin
if ha 3 tokens then
/{ ha um rotulo e deve ser tratado:

if rotulo ndo esta definido na TS then
defina o valor do rétulo na TS como sendo o locationCounter;

incremente o locationCounter de 2 (porque a abstracio da MVN é Word);

else
| erro! o rétulo ja estava definido;

end
end

Teste a validade do restante da linha (operador e operando);
end




Teste de Operador e de Operando

hegin
verifique se o operador € vilido (se € instrucido ou pseudo);
verifique se o operando € valido (se € numero ou rotulo);
end



Montagem e Geracao de Codigo

hegin

if argumento é instrucdo then

pegue e monte o codigo correspondente a partir da Tabela de instrucoes;
else

if ¢ pseudo then
| trate a pseudo corretamente;

end
end
end
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