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MONTADORES DE UM SO PASSO



Montadores de dois passos

* Os montadores de dois passos, como foi
mencionado antes, dividem as tarefas de
montagem dos programas simbodlicos entre os dois
Passos em que sao estruturados
— Especializando cada um deles

* Primeiro passo — coleta de informacoes sobre os simbolos
* Segundo passo — geracao de cadigo objeto

— Isso propicia a obtencao de programas potentes e
eficientes.



Algumas Inconveniéncias

* Todavia, muitas vezes, deseja-se construir montadores
para maquinas ou situacoes em que a dupla leitura
fisica do texto simbadlico é indesejavel. Por exemplo:

— Quando os periféricos de leitura/gravacao disponiveis sao
muito lentos

— Quando o montador é intensamente utilizado, ou seja, a
operacao de montagem de programas simbolicos € uma
atividade muito intensa no sistema

— Quando o sistema desempenha muitas atividades e esta
sobrecarregado.

— Quando se deseja que a operacao de montagem seja muito
rapida, por exemplo, em uma escola, para atendimento
muito frequente de atividades discentes.



Dois passos

* Em montadores de dois passos, esse problema
costuma ser atenuado:

— Memorizando uma copia do texto simbodlico (em disco,
por exemplo) durante a sua leitura, no primeiro passo;

— Posteriormente, para completar a operacao de
montagem, tal imagem do programa-fonte construida no
primeiro passo € (re)lida, desta vez a partir do disco,
pelo segundo passo do montador (s6 o fato de essa
releitura ser feita a partir de um arquivo em disco e nao
de periféricos lentos ja colabora significativamente para
uma reducao substancial do tempo gasto pelo montador
na atividade de releitura do programa fonte).



Uso em maquinas sem memaoria de massa

 Ha casos em que se usa, alternativamente, a
opcao de fazer a operacao de montagem em um
unico passo:

— Por imposicao de decisdes de projeto
— Quando nao ha disponibilidade de um dispositivo de
memoria de massa (disco, por ex.) para esta tarefa

— Quando ndo se dispde de periféricos de entrada/saida
rdpida para a leitura/gravacao do programa fonte ou do
programa objeto.

— Quando limitacdes ou exigéncias da aplicacao
inviabilizam o uso de outras solucoes



Montadores de um so passo

* Paraisto, sao construidos os chamados montadores de
passo unico, que leem o programa fonte uma so vez.

* Ha dois tipos principais de montadores de um so passo:

— Montadores load and go (ou assemble and go), em que o
codigo-objeto é gerado diretamente na memoria, ficando

disponivel para ser executado imediatamente

— Montadores que geram codigo-objeto carregavel, a ser
posteriormente introduzido na memaria para execucao.
Nesta modalidade, o codigo-objeto assume a forma de um
script numérico de preenchimento da memoria, que
determina como depositar na memaoaria o codigo-objeto. Essa
ordem reflete a exata sequéncia em que as referéncias a
frente, na memoaria, foram sendo conhecidas pelo montador,
durante o processo de montagem do programa-fonte.



Funcionalidade idéntica

* Os montadores de um unico passo devem
executar funcionalmente todas as tarefas que
foram descritas para os montadores de dois
PAssOs.

* Deverao fazé-lo, entretanto, sem exigir para
1SS0 mais de uma unica leitura fisica do texto
simbodlico, por parte do montador.



Problema principal: Referéncias a frente

* Assim, sera necessario resolver novamente alguns
problemas que ja foram solucionados pelo esquema
em dois passos, 0s quais, porém, voltam a tona pela
imposicao de nao seja feita mais que uma unica
operacao de leitura fisica do programa-fonte simbalico.

* O problema mais sério a ser resolvido surge na ocasiao
da montagem de instrucdes de referéncia a memoria, e
decorre da falta de informacao completa para a
obtencao do codigo de maquina para essas instrucoes
qgquando elas se apresentam com operandos simbolicos
correspondentes a enderecos ainda nao definidos
(referéncias simbdlicas a frente).



Exemplos de referéncias a memoria

Neste ponto o simbolo
UM esta indefinido,
desconhecendo-se seu
endereco, portanto.

Uma
Referéncia
para a frente

@ /010
INIC:
ro—{uM |
MM CONT
MM IMPAR
MM N2
[Zooe =
LD CONT
- N
JZ FORA
LD CONT
+ UM
MM CONT
LD IMPAR
+ DOIS
MM IMPAR
+ N2
MM N2
s
FORA:
HM FORA
> oM ]k o1
DOIS K 02
IMPAR K 0
N K 4
N2 K 0
CONT K 0
# INIC

Aulas 10 e 11 - Complemento: Montagem passo a passo

Uma
Referéncia
para tras

Ja aqui o simbolo LOOP
esta definido, pois
apareceu acima como
rétulo, portanto desde
aquele ponto seu
endereco ja estava
determinado.
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Uma Soluc¢ao Pratica

Em montadores de um so passo, soluciona-se esta
dificuldade através da memorizacao dessas instrucoes
incompletas em uma tabela de codigos pendentes.

Os elementos desta tabela referem-se ao conjunto de todas
as instrucoes que apresentem operandos com enderecos
ainda nao resolvidos, e devem registrar todas as
informacodes conhecidas acerca dos respectivos operandos

A finalidade desses registros é a de propiciar o
preenchimento dessas informacodes assim que se tornarem
disponiveis, durante a montagem do programa, ou seja, na
ocasiao da definicao do simbolo do qual dependem.

Assim, o cadigo binario completo pode ser finalmente
montado e gerado no programa-objeto, ou entao,
diretamente depositado na posicao correta de memoria.



O codigo-objeto a ser gerado

Por questOes praticas, o cddigo-objeto a ser gerado pelo montador de um

unico passo deve ter formato compativel com os codigos-objeto adotados
para o montador de dois passos, assim como para os demais programas do
sistema de programacao (loader, dumper, etc).

Assim, um programa-objeto devera constar de uma sequéncia de um ou
mais blocos (binarios ou hexadecimais), cada qual contendo os codigos
numeéricos correspondentes as instrucoes e dados do programa,
acompanhados de metadados informando o endere¢o de memoria
associado a esses codigos, o numero de bytes do bloco, e um byte de
redundancia contendo um “checksum”, que costuma ser o byte menos
significativo da somatoria de todos os bytes que compdem o bloco.

O formato de cada bloco é o seguinte (= ao usado no caso de 2 passos):

Uma separagao fisica (hormalmente sequéncia de zeros binarios)
Numero N de bytes do bloco (maior que zero, obrigatoriamente)

Endereco inicial associado ao primeiro byte de cédigo (n bytes para memorias
com enderecos de 2" bits) No caso, 2 bytes (a memodria tem 4096 bytes)

N bytes corespondentes ao cddigo numérico contido no bloco

1 byte de checksum, contendo o complemento da soma de todos os demais, de
modo que seja nulo o ultimo byte da soma de todos os bytes do bloco,
incluindo o de checksum.



Geracao do codigo-objeto

* Do ponto de vista de geracao do codigo-objeto, € possivel
ao montador de um unico passo gerar codigos
incompletos, para as instrucdes com operandos nao
resolvidos, utilizando apenas as informacdes disponiveis na
ocasiao da leitura da instrucao simbdlica.

e A utilidade da geracao desse codigo incompleto nessa
ocasiao € a de reservar area de memaoria para o codigo
definitivo, cujo endereco e formato sao conhecidos, mas
cujo valor exato ainda nao foi determinado.

* Na ocasiao da definicao do simbolo do qual dependem, as
instrucdes cujos codigos ainda estejam inacabadas podem
ser completadas com as informacodes faltantes, obtendo-se
dessa forma o codigo final correspondente a instrucao.



Lista de Pendéncias

* A Lista de Pendéncias costuma ser organizada como
uma lista ligada, cujos elementos, além do ponteiro
para o proximo elemento da lista, contém no seu
campo de informacao triplas tais como (El, OPI, DI),
nas quais referenciam, respectivamente:

— El - endere¢o de memaria associado a instrucao
correspondente

— OPI - cédigo de operacao referente a instrucao

— DI - deslocamento (translacao) a ser sofrido pelo
endereco de definicao do simbolo referenciado para
formar corretamente o operando da instrucao.



Estruturas de dados

* Possivel implementacao da lista de pendéncias

— Listas ligadas implementam muito confortavelmente as listas
de pendéncias, que representam o conjunto dos cédigos
incompletos presentes no programa-objeto em construcao.

— A cada simbolo, associa-se uma lista de referéncias a frente
ainda nao resolvidas, cada qual acompanhada de eventuais
informacoes complementares sobre o operando associado.

— Os elementos da lista de pendéncias sao a ela incorporados
toda vez que for encontrada uma referéncia a um simbolo
indefinido, e sao dela removidos sempre que o montador
determinar o enderec¢o a que se refira um desses simbolos.

— Em algumas implementacdes, as listas de pendéncias sao
fisicamente armazenadas na mesma estrutura de dados da
tabela de simbolos, funcionando assim como sua extensao.



Inclusao de pendéncias

e Na ocasiao da inclusao de mais um elemento na lista de
referéncias, pode-se verificar se o simbolo referenciado ja
esta definido ou nao.

 Se o simbolo nao for encontrado, ou entdao, mesmo se for
encontrado mas estiver indefinido, cria-se e inclui-se na lista
de pendéncias associada a esse simbolo uma tripla da forma
(El, OPI, DI), conforme foi referido anteriormente. Nesse caso,
nenhum codigo pode ser gerado nesta ocasiao.

e Caso o simbolo ja tenha sido encontrado, e se ele estiver
marcado como ja definido, entao o respectivo endereco
numeérico ja sera conhecido, portanto nada de inédito havera
para ser memorizado, podendo portanto ser gerado
diretamente o codigo definitivo para essa instrucao, sem
alterar a lista de pendéncias.



Resolucao de pendéncias

* Posteriormente, na ocasiao da definicao do simbolo, a
lista de pendéncias a ele associado devera ter cada um
dos seus elementos processado e eliminado, por meio
da geracao do codigo definitivo correspondente.

e Para isso constroi-se, para cada um dos elementos da
lista, um bloco de cddigo-objeto contendo as
informacoes registradas na lista de pendéncias,
complementadas com a informacao do endereco de
memoria associado ao simbolo recém-definido.

* ApOs a geracao de tal codigo, os elementos da lista de
pendéncias referentes ao simbolo em questao podem
ser descartados.



Geracgao descontinua de codigo

* Do ponto de vista da geracao de codigo, se esta for
efetuada diretamente na memoaria, nao havera
qgualquer necessidade de processamento adicional.

* Se, entretanto, a geracao for feita em meio externo,
como por exemplo em fita ou arquivo, certamente
havera uma descontinuidade na sequéncia de bytes
gerados, em termos dos enderecos de memoria
ocupados.

 Como consequéncia direta, o programa objeto
resultante da montagem em passo unico, ao
contrario do que geralmente ocorre na montagem
em dois passos, sera composto de um numero maior
de blocos de codigo, e o comprimento desses blocos
em geral sera menor.



Esvaziamento do bloco de cddigo

Durante a geracao de coédigo, uma area de memoria
reservada a essa geracao vai sendo preenchida até que o
seu comprimento maximo seja atingido, ou até que se
altere o enderec¢o de origem do codigo.

Neste ultimo caso, devera ser forcado o esvaziamento do
bloco incompleto de codigo, em construcao, e o inicio do
preenchimento de um novo bloco.

Isso deve ser feito para liberar espaco no bloco de codigo,
cedendo area para a geracao das informacoes de
preenchimento de lacunas anteriormente criadas pelo
montador, associadas a referéncias a frente representadas
pelas pendéncias registradas.

Obviamente, é possivel usar uma logica mais complexa para
evitar a geracao de alguns desses blocos adicionais, mas isso
nao sera considerado no presente estudo.



Backtracking

* Esta técnica pode ser classificada na classe dos
algoritmos de backtracking, em que o trabalho nao é
efetuado linearmente, mas sofre descontinuidades
para correcoes de codigos incompletos analisados
anteriormente, e que estao portanto fora de ordem.

* O conteudo do programa-objeto assim construido
reflete a ordem na qual a memoria é preenchida
pelo montador a medida que este vai determinando
os enderecos associados aos diversos simbolos.

* Preserva, portanto, a ordem de preenchimento da
memoria, na sequéncia exata em que as informacoes
forem sendo coletadas ou construidas ao longo do
trabalho de montagem.



Acoes de Retro-Preenchimento

* A execucao das acoes de “backtracking” costuma,
portanto, envolver as seguintes acoes:

— Salvamento do endereco corrente de geracao do codigo.

— Retroenderegamento a posicao ocupada pela instrucao
pendente que esta sendo resolvida.

— Geragao de bloco de substituicao (preenchimento ou
correcao) do cadigo incompleto pela versao completa,
agora conhecida, da instrucao pendente.

— Abertura de novo bloco de geracao de codigo,
restaurando a origem ao endereco inicialmente salvo, se
for o caso (desnecessario se nao houver alteracao na
origem do codigo gerado).



Interpretacao

Assim, o cadigo gerado pelo montador de um passo
nao representa obrigatoriamente uma imagem do
conteudo da memoria.

Trata-se, na realidade, de um codigo que funciona
como um “script” de preenchimento da memoria.

Naturalmente, esse programa de preenchimento é
interpretado pelo loader (carregador) absoluto, o
qual se encarrega de executar as acdes apropriadas.

Ao final dessa interpretacao, os bytes do cddigo-
objeto representado nesse programa estara
devidamente carregado nos enderecos corretos da
memoaria, pronto para a execucao, se for o caso.



Listagens

Um outro problema advindo da supressao de um passo na
|6gica do montador, manifesta-se nas operacoes de listagem
do programa simbodlico, ao lado do correspondente programa
numerico.

Optando-se por efetuar a listagem a medida que se monta o
programa, surge um problema: havendo falta de informacao,
0s codigos numeéricos correspondentes as pendéncias nao
poderao ser listados na ocasiao.

Para salvar a listagem, pode-se ao final da montagem
imprimir a tabela de enderecos que tenham estado presentes
na lista de pendéncias durante a montagem.

Isso completa a informacao impressa, mas o uso de uma
listagem desse tipo continua desconfortavel, pois registra
mais o historico da montagem do que o seu resultado final.



Listagem de codigos pendentes

Muitos montadores de um passo imprimem os codigos
gerados exatamente na mesma ordem em que os
mesmos foram sendo gerados no programa objeto.

Em outras palavras, os codigos pendentes sao
impressos logo apos os simbolos dos quais dependem
terem sido definidos (ocorrerem como roétulos).

Outros montadores imprimem codigos incompletos,
indicando que estao pendentes naquele ponto.

Ao final da montagem, imprimem o conteudo da tabela
de simbolos, com cujo auxilio o usuario pode compor
manualmente os enderecos omitidos.



Listagens melhores

As duas opcdoes mencionadas fornecem listagens
gue se mostram incOmodas para o usuario.

Alguns montadores mais sofisticados, de um passo,
geram em disco arquivos contendo uma imagem da
listagem do programa e do codigo associado.

Nesses arquivos, tais montadores alteram o
conteudo da imagem da listagem toda vez que for
efetuada alguma resolucao das referéncias a frente.

Com esta ultima solucao, é possivel obter, com
montadores de um passo, listagens idénticas as
produzidas pelos de dois passos.



Desvantagem

 Como desvantagem principal do uso de montadores em
um sO passo, em geral é necessario ter a disposicao
uma consideravel area de memoria de massa.

* Incorporando as solucdes apresentadas as ideias ja
utilizadas na légica do montador de dois passos, é
possivel obter um montador capaz de efetuar em um
unico passo a montagem dos seus programas-fonte.



Conclusao

 Ha naturalmente vantagens e desvantagens de se
utilizar, na confeccao de um montador, uma légica
de um ou de dois passos.

* Normalmente, deve-se levar em conta a finalidade
a gue o montador se destina, a frequéncia com
gue sera utilizado, o tempo de retorno desejado, o
tamanho médio dos programas que serao
traduzidos, e o tamanho maximo dos mesmos,
qgue ira servir para definir a dimensao de suas
tabelas e areas de dados, e mesmo, neste caso
particular, o tipo mais adequado de montador.



