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Necessidade de Programas Relocaveis (1)

= Programas absolutos sao executaveis
estritamente nas posicoes de memoria em que
foram criados

= Tornam dificil a manutencao e o trabalho em
equipe

 Exigem geréncia cuidadosa das areas de memodria

ocupadas e dos enderecos de cada parte do programa

 Toda vez que um programa € modificado, pode ser
necessario recodifica-lo parcial ou totalmente

 Se a area ocupada pelo novo codigo for maior que a
antiga, é preciso alojar o programa em outra parte da
memoria



Necessidade de Programas Relocaveis (2)

= Programas relocaveis permitem sua execucao
em qualquer posicao de memoria
 As referéncias a memoria devem ser previamente
ajustadas
« Um gerenciador da ocupacao da memdoria deve ser
utilizado
» Tornam possivel utilizar partes de cddigo
projetadas externamente
« Uso de bibliotecas

« Exigem que se possa montar parcialmente um
programa, sem todos os enderecos resolvidos!



Implicacoes na linguagem simbdlica

» Para que se possa exprimir um programa
relocavel e com possibilidade de construcao em
modulos, separadamente desenvolvidos, e
necessario que:

« Haja a possibilidade de representar e identificar
enderecos absolutos e enderecos relativos

« Um programa possa ser montado sem que 0Os Sseus
enderecos simbdlicos estejam todos resolvidos

* Seja possivel identificar, em um modulo, simbolos que
possam ser referenciados simbolicamente em outros
modulos



Implicacoes no montador

= No montador, tornam-se necessarios:

enderecos relativos — uma pseudo-instrugcao especial
deve indicar que se trata de origem relativa

importar simbolos — para que um simbolo X de outro
programa possa ser referenciado no programa

exportar simbolos — para que um ponto X do
programa possa ser referenciado em outros programas

anexar, ao final da montagem, todos os simbolos nao-
resolvidos ao programa-objeto, para que essa
informacao possa ser passada posteriormente ao
programa ligador (linker).

Gerar codigo-objeto no formato compativel com o
loader hexadecimal (fungao P do simulador MVN)



Alteracoes no Montador

» Alinsercao das seguintes modificagcdes no
montador absoluto sao necessarias:

* |Inclusao e tratamento das novas pseudo instrucoes,
para declarar:

& — Origem relocavel
> — Endereco simbdlico de entrada (entry point)
< — Endereco simbdlico externo (external)

« Geracao de codigo-objeto no novo formato:
= Origem absoluta e relocavel
= Operandos absoluto e relocavel



Exemplos

» & — Origem relocavel

ABC & /01AC ; ASSOCIA A ORIGEM CORRENTE AO SIMBOLO ABC
; NOVA ORIGEM (RELOCAVEL) E /01lAC + BASE DE RELOCACAO

& /0000 ; INICIA A ORIGEM (RELOCAVEL) EM 0
XYZ ... ; XYZ FICA ASSOCIADO AO ENDEREGCO RELOCAVEL 0

= > — Endereco simbdlico de entrada (entry point)

ABC > ; ASSOCIA A ORIGEM CORRENTE AO ENTRY-POINT ABC

» < — Enderego simbdlico externo (external)

ABC < ; DECLARA O SIMBOLO EXTERNO ABC ESTA SENDO IMPORTADO




Tipos de enderecos no programa-objeto

» Ha dois aspectos a considerar:
* 0 endereco onde sera gerado o codigo
« 0s enderecos referenciados pelo codigo

* Endereco onde o codigo deve ser gerado
» Absoluto ou relocavel

» Endereco referenciado pelo codigo

* Resolvido ou nao-resolvido (enderecos externos sao nao-
resolvidos, enderecos locais nao-resolvidos sao erros!)

« Absoluto ou relocavel (somente para enderecos locais, para
enderecos externos designa-se como absoluto)

* Interno ou externo (em relacao a localidade do endereco
referenciado (operando), todos os enderecos importados no
modulo sao considerados externos, os demais (exportaveis e
rotulos locais) sao considerados internos.




Formatos no programa-objeto relocavel

» Cada cddigo gerado incorpora duas componentes de endereco:

* O Endereco onde deve ser gerada a instrugcao (absoluto/relocavel)

» Operando referenciado (resolvido/nao, absoluto/relocavel, interno/externo)
» Pode-se codificar esses atributos nos quatro bits mais significativos do

endereco onde o codigo deve ser gerado (até aqui, esses bits sempre
foram nulos), ja que o endereco ocupa apenas 12 bits

endereco de geragao do codigo-objeto, em binario

0
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——
Endereco referenciado (12 bits)

Interpretacao dos bits do nibble mais significativo do endereco:

enderecgo de geracgao: 0 = absoluto 1 =relocavel
resolucao do operando: 0 = resolvido 1 = pendente
relocabilidade do operando: 0 = absoluto 1 =relocavel

localidade do operando: 0 = interno 1 = externo



Combinacoes possiveis
Pseudo-instrucoes

Entry point >
- ABC >

External <
e ABC <

Utilizacao dos bits.

Endereco de geracao: nao utilizado (zero)
Resolugcao do operando: utilizado
Relocabilidade do operando: utilizado
Localidade do operando: nio utilizado (zero)



Combinacoes possiveis
Pseudo-instrucoes

= 3 combinacoOes possiveis
» Declaracao de Variavel externa (importada)

» Declaracao de Variavel interna (exportada) com
endereco absoluto (Terceiro bit igual a zero)

* Declaracao de Variavel interna (exportada) com
endereco relativo



Combinacoes possiveis

Instrucoes

* [nstrugao com variaveis externas (*)
e SOMADOR < ; Pseudo-instrucéao
e MM SOMADOR ; Instrucdo com varidvel externa

* Endereco de geracao: utilizado

* Resolucao do operando: utilizado (um)

* Relocabilidade do operando: nao utilizado (zero)
* Localidade do operando: utilizado (um)

(*) Combinacdes diferentes destas citadas sao casos de
erros e devem ser corretamente tratadas.



Combinacoes possiveis

Instrucoes

* [nstrugbes com variaveis internas (*)
e SAIDA > , Pseudo-instrucao

LD SAIDA ; instrucdo com variavel interna

* Endereco de geracao: utilizado

» Resolucao do operando: utilizado (zero)
* Relocabilidade do operando: utilizado

* Localidade do operando: utilizado (zero)

(*) Combinacdes diferentes destas citadas sao casos de
erros e devem ser corretamente tratadas.



Combinacoes possiveis
Instrucoes

Declaragcao de variaveis (*)

e SAIDA > ; Pseudo-instrucao
e SAIDA K /100 ; Pseudo-instrucao

Endereco de geracao: utilizado

Resolucao do operando: nao utilizado (zero)
Relocabilidade do operando: nao utilizado (zero)
Localidade do operando: nao utilizado (zero)

(*) Combinacoes diferentes destas citadas sao casos de
erros e devem ser corretamente tratadas.



Alteracoes complementares

» Para atingir toda a sua funcionalidade, as
seguintes adicOes posteriores serao necessarias:

« Geracao de codigo-objeto no novo formato, incluindo:
= Operando simbdlico

» Enderecos simbodlicos de entrada e externos
= Qutras referéncias simbdlicas ndo-resolvidas
« Alteracao do dumper hexadecimal: incluir referéncias
simbolicas
 Algoritmo de relocacgao a partir de uma base
estabelecida

 Alteracao do loader hexadecimal: incluir relocacao



Novas pseudo-instrucoes

Em adicao as pseudo-instrucoes ja utilizadas:
* @ (define uma ORIGEM ABSOLUTA para o codigo a ser gerado)

Exemplo: @ /50 ;indica /050 como origem do cddigo seguinte
» # (define o FIM fisico do programa)
Exemplo: # X ;indica que X é o endereco de execucao do programa.
» K (define uma area preenchida por uma CONSTANTE de 2 bytes)
Exemplo: XYZ K /10 ; Gera /10 na posigcao correspondente a XYZ

= $ (define um BLOCO DE MEMORIA com nimero especificado de words)

Exemplo: XYZ $ =30 ; reserva 30 words, e o primeiro chama-se XYZ
(Operando = numero de words a serem reservadas para o bloco )

Incluir-se-ao as seguintes novas pseudo-instrucoes:

= & (define uma ORIGEM RELOCAVEL para o cédigo a ser gerado)

Exemplo: & /50 ;indica que o préximo codigo se localizara no
endereco /050, relativo a origem do codigo corrente.

= > (define um endereco simbalico local como entry-point do programa)
« Exemplo: ABC > ;indica que o simbolo ABC esta sendo exportado
= < (define um endereco simbadlico que referencia um entry-point externo)
 Exemplo: ABC < ;indica que ABC é um simbolo importado



Exemplo: programa em linguagem simbodlica

O programa abaixo, que foi dado como exemplo na aula 5:

Al100 8F00 Obtém o enderego para onde se deseja mover o dado

Al02 4F02 Compde o enderego com o cdébdigo de operagdo Move

Al04 9106 Guarda instrugdo montada para executar em seguida

8106 9000 Executa a instrucdo recém-montada

Al108 .... Provavelmente, o cdédigo seguinte altera o contetido de O0F00
Al5C 0100 Volta a repetir o procedimento, para outro enderecgo.

AF00 034C Endereco (34C) para onde se deseja mover o dado

8F02 9000 Cédigo 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 1LD E ; P=rétulo LD=load E=endereco simbdélico da constante 034C
+ M ; +=add M=rétulo de onde estd uma instrucdo Move 0000
MM X ; MM=move X=endereg¢o da instrucdo 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




Diagrama de Classes do
Montador relocavel

SymbolTable
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Classes do Montador Relocavel

= O montador €& definido a partir da classe abstrata
(AbstractAssembler). O montador construido para esta
disciplina é de dois passos (TwoPassAssembler). As demais
classes (oriundas do montador absoluto) sao:

Tabela de instrucoées (/nstructionsTable). define as instrugoes
validas (simbolo e valor).

Tabela de pseudo-instrucoes (PseudoTable). define as pseudo-
Instrucoes 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 (Pass1 e Pass?2).

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

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

= A nova classe é:

Tabela de simbolos relocaveis (RelocatedSymbolTable). armazena
e recupera os simbolos relocaveis.

= Nas classes existentes devem ser introduzidas mudancgas.



Exemplo: Somador

= Programa somador.asm

; Somador
* Kk Kk Kk k*k %k

; ENTRADA1l e ENTRADAZ,

SOMADOR >
ENTRADALl >
ENTRADAZ >
SAIDA <

& /0000

ENTRADALI K /0000
ENTRADA2 K /0000

; Programa
SOMADOR JP /000
INICIO LD ENTRADAl
+ ENTRADA2
MM SAIDA
RS SOMADOR
# INICIO

; soma na posicdo SAIDA

; Entradas do programa.

; Somador que recebe duas entradas, nas posicdes
e coloca o resultado da
(externa) .

Origem relocavel

Ponto de entrada da subrotina

Colocando na saida
Retornando




Exemplo: Somador

= Tabela de simbolos

isRelocable isExternal Endereco (hexa)
SOMADOR true false 0004
ENTRADA1 true false 0000
ENTRADA2 true false 0002
SAIDA ? true ?
X Q_Il .
a3 |88 |° 5| g8
Q|T o T
= COdi 85|88 |98 |88
o o
odl g O 0.8 | 5, 52| 8 9
0© g-o =53 g—m
3|°s 82| °a
SOMADOR > 0 0 1 0 |——»| 2004 0000
ENTRADAL > 0 0 1 0 2000 0000
ENTRADA2 > 0 0 1 0 2002 0000
SAIDA < 0 1 0 0 4000 0000
& /0000
ENTRADALI K /0000 1 0 0 0 8000 0000
ENTRADA2 K /0000 1 0 0 0 | —— | 8002 0000
SOMADOR JP /000 1 0 0 0 8004 0000
INICIO LD ENTRADA1 1 0 1 0 a006 8000
+ ENTRADA2 1 0 1 0 a008 4002
MM SAIDA 1 1 0 1 d00a 9000
RS SOMADOR 1 0 1 0 a00c b004

"SOMADOR>"
"ENTRADA1>"
"ENTRADAZ2>"
"SATIDAL"




Exemplo: Somador

= Programa principal.asm

SOMADOR <
ENTRADAL <
ENTRADA2 <
SAIDA >

@ /0000
JP
VALOR1 K

INICIO LD
MM
LD
MM
SC
HM
# INICIO

; Principal
* Kk Kk kKKK *k*

INICIO

=50
VALOR2 K #101101
SATDA K /0000

VALOR1
ENTRADAL
VALORZ2
ENTRADAZ
SOMADOR
/00

; Programa principal que chama o somador.

r valor 1 a somar
r valor 2 a somar

; passando as variaveis

chamando o somador




Exemplo: Somador

= Tabela de simbolos

isRelocable isExternal Endereco
(hexa)
SOMADOR ? true ?
ENTRADA1 ? true ?
ENTRADA2 ? true ?
SAIDA false false 0006
INICIO false false 0008
VALOR1 false false 0002
VALOR2 false false 0004




Exemplo: Somador

= Caodigo

|l ©
HEHEIEL:
] 0|96 |8
S0 | = (Dgy | P=
mﬁ '1: o '19_
0o | % | 38 (2%
o | San | D= =Q_
oo Q-o =y Q"D
| g %m OQ
®l o|°Z| o
SOMADOR < 0 1 0 0 |——»
ENTRADAI < 0 1 0 0
ENTRADA? < 0 1 0 0
SAIDA > 0 0 0 0
@ /0000
JP INICIO 0 0 0 0
VALORL K =50 ol o] o] 0O R
VALOR2 K #101101 0 0 0 0 -
SATIDA K /0000 0 0 0 0
INICIO LD VALORI1 0 0 0 0
MM ENTRADA1 0 1 0 1
LD VALORZ2 0 0 0 0
MM ENTRADAZ2 0 1 0 1
SC SOMADOR 0 1 0 1
HM /00 0 0 0 0

4000
4001
4002
0006

0000
0002
0004
0006
0008
500a
000c
500e
5010
0012

0000
0000
0000
0000

0008
0032
0024
0000
8002
9001
8004
9002
a000
c000

"SOMADOR<"
"ENTRADAIL"
"ENTRADAZ2<"
"SAIDA>"™




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




= 4b)

Tabela de caracteres ASCII 7 vits. Ex: “k”

DEL

SP

A\

o°

ESC

NUL

BEL

LF

CR
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