RESUMO

Sao tocados ali uns aspectos de um sistema de desenvolvimento cruzado, constituido por um simulador
interpretador, para apoio de projectos que envolvam micro-computadores.

1 - Apresentam se, nesta comunicacgéao, alguns aspectos de um projecto em desenvolvimento no Centro
de Informatica do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, relacionado com a construgdo de um
simulador interactivo de sistemas que recorram a microprocessadores.

Este projecto nasceu por um lado do envolvimento de varios grupos de trabalho em projectos com
microprocessadores e por outro da possibilidade de acesso a um computador central o DEC-system 10,
de grande porte e sistema de operacgao sofisticado.

Este projecto, agora delineado, esta claramente inserido no dominio dos produtos-cruzados ("cross-
products"). E este um tipo de solucdo que cremos se devera encarar sempre que haja, por parte de um
projectista a possibilidade de recurso a uma maquina de dimensdes apreciaveis.

2 - Dum certo ponto de vista, o simulador/Interpretador que se pretende construir pode considerar-se
como um substituto possivel para um sistema de desenvolvimento nativo, i.e., um sistema de
desenvolvimento montado em torno da m aquina que surgira na verséo final do produto em projecto

Verifica-se actualmente que tendem a ser os sistemas nativos, cada mais, os Unicos oferecidos pelos
fabricantes, talvez por razoes de indole comercial. Cremos assim ser do maior interesse a construcédo de
um sistema cruzado, geral e flexivel, que permita, mesmo na auséncia da maquina real, arrancar um
projecto ou testar hipéteses alternativas.

Num estadio extremamente evoluido deveria ser possivel declarar a configuragédo hardware escolhida,
escrever 0s programa para a aplicacdo do estudo e realizar a sua correccao/afirmagdo sem nunca
recorrer ao microprocessador real.

Para além disso, durante o desenvolvimento> do Projecto estariam disponiveis ferramentas de
diagnéstico e controle muito maispoderosas do que se podera encontrar num sistema nativo, permitindo
deste modo uma conclusao rapida e segura do projecto.

N&o sdo ainda todas estas facilidades que se pretendem oferecer no simula dor/interpretador em
construcdo. As linguagens de declaracédo de configuragdes necessitem ainda de um importante progresso
ate se tornarem ferramentas comuns, apesar de certas contribuiges recentes neste dominio, (3, 4).

Um outro aspecto que ndo tencionamos contemplar, pelo menos numa primeira fase, tem a ver com o
problema da simulagao de varios processos com tempos independentes, i.e,, situa¢des de verdadeiro
tempo real. Ser4 o caso, por exemplo, de aplica¢des destinadas a recolha de dados de experiéncias que
ocorrem de maneira aleatéria e obviamente néo sincronizavel, Num linguagem mais perto do problema
de simulacao diremos que mio tentaremos simular, com generalidade, processos conduzidos por
interrupgdes.

3 - Para efeitos de apresentag¢@o podemos considerar que o fulcro do sistema de simulagéo se situara na
possibilidade de reproduzir por software, o conjunto processador/meméria de uma determinada maquina,
e a execugdo nele realiza da de um certo programa de aplicagéo.

E interessante fazer notar aqui que € de facto muito rara a existéncia de processadores que, do ponto de
vista de um utilizador, seja estritamente hardware. Nao pensando ja em processadores
microprogramaveis, um utilizador tem normalmente acesso urna maquina provida ja de algumas
facilidades software, disponiveis através de um sistema de operacao, porventura numa forma
embrionaria. Significa isto que, mesmo fora do dominio genericamente aceite como de simulagéo, o
utilizador vé normalmente aquilo que ja é de facto uma maquina virtual, podendo em muitos casos
esquecer corno ela é implementada.




Essa maquina, numa apresentacéo esquematica, pode dizer-se que é constitui da do seguinte modo:

A memoria central € um conjunto de posi¢des enderecaveis directamente onde se armazenardo dados e
programas a serem manipulados A execugdo de um programa é realizada por um interpretador capaz de
analisar as instru¢gdes maquina que vai buscar a memoria e invocar as operag8es primitivas adequada e
os correspondentes operadores. Estas primitivas manipulam dados ndo s6 da memoria central como
também dos registos rapidos. Podem ainda interactuar com o equipamento de entrada/saida. E corrente,
em computadores hardware, verificar-se uma correspondéncia univoca entra as instru¢ées maquina e as
operacodes primitivas. Trata-se no entanto de um simples pormenor de implementacao.

Na simulac@o de uma maquina podemos assim ver que o problema central sera o de implementar por
software, o interpretador, porventura, a custa de operagdes primitivas diferentes, mas de tal modo que o
resultado dessas accdes seja equivalente. A memdria central e os registos seréo do ponto de vista actual
, simplesmente representados por outros elementos de memdria do computador onde decorre a
simulagdo e a que o interpretador ir4 recorrer.

Vejamos agora, um pouco mais em pormenor qual o esquema de interpretagdo que se processa na
execuc¢do de um programa. O ciclo base envolvido nessa execucéo e sobejamente conhecida, pode
apresentar-se do seguinte modo:

O papel do interpretador é pois basicamente o do ter capaz de descodificar urna instrugao obtida da
memdria, reconhecer os "nomes" dos operandos envolvidos, achar o seu valor e invocar a operacao que
tenha reconhecido como resultado da descodificacdo. Estas operagdes, utilizando os valores que o
interpretador lhes forneceu, executarédo entédo accdes varias que poderdo interagir com a memoria,
registo; etc. Num processo de simulacao tratar-se-a normalmente de sub-rotinas escritas em qualquer
linguagem suportada pelo "host-computer”

Este aspecto central do interpretador, afinal de avaliagéo (“evaluation") de funcdes é extremamente geral
e intervém em dominios aparentemente muito longe da simulagao por software de processadores. E,

nomeadamente, o &mago de certas linguagens interpretadas.

4 - Embora a simulagao de um processador/memoria de uma maguina se possa considerar um aspecto
central de um sistema de desenvolvimento ndo nativo outros médulos séo essenciais para que se atinja
alguma funcionalidade. Durante o desenho e afinagdo de um programa correspondente a dada aplicacao,
erros e outras dificuldades irdo por certo surgir. Surge assim uma necessidade de executar
controladamente um programa que se ensaia. As opera¢des mais basicas que esse controle exige sdo
simples. Paragem da execucédo em determinados pontos escolhidos anteriormente, possibilidade de
consulta ou modificacéo dos valores contidos em posi¢cdes de memaria ou registos. Nos sistemas de
desenvolvimento nativos € comum que as referéncias feitas aos pontos de paragem ou consulta seja feita
através dos seus endere¢os numéricos. Num simulador, com facilidade se permite ao utilizador o recurso
a referéncias simbdlicas, exactamente agueles que ele ter& empregue ao escrever o programa fonte.

A observagao do contetido de posi¢cdes de memdria por outro lado, deverd poder ser apresentada sob
varias interpretacdes: como nimeros em diferentes bases, como caracteres, como Instrucdes
mnemonicas, etc. Sera conveniente, além disso o alargamento das facilidades de controle, tais corno,
execugdo instruc¢ao a Instrugdo, paragem cm certos pontos, apenas depois de determinado numero de
passagens, etc. Surge afinal um médulo supervisor, normalmente designado por "debugger” i.e,
recebendo IndicagBes do utilizador, controla o0 modulo processador. Neste supervisor deverao ser
incluidas, para além . das primitivas de controle directo, facilidades de diagnéstico. Por exemplo a
contabilizagcdo do tempo de processador utilizado até certo instante, a detec¢ao das zonas do programa
mais vezes invocadas, a tentativa de acesso, por erro, a certas regides da memaoria ou registos. Vemos as
sim que um supervisor, ele proprio um programa nativo do ‘host-computer", pode, com certa facilidade.
alargar significativamente as possibilidades de obs ervagéo de certo programa que se desenvolve
mantendo informacao global sobre a execu¢éo desse programa.

5 - Mas seria ainda Interessante poder evoluir noutro sentido. Dado que a detecgdo de um hipotético erro,




envolvera muitas vezes a rescrita de certas partes do programa fonte seria ideal para alteracdes
pequenas, poder faze-lo reentrando imediatamente a seguir A execucgéo simulada. Partes novas a
acrescentar ou que substituem outras anteriores deverao ser dadas, obviamente em forma mnemonica.
Surge assim a necessidade de, dentro do simulador/interpretador, dispor dos servicos de um assembler, e
de um gestor minimamente sofisticado do espaco de trabalho do “host computer”.

Frisemos aqui que se advoga que a rescrita e reconsideragdo de partes de um programa seja feita
sistematicamente durante um trabalho interactivo. Uma facilidade como a descrita pode ser, no entanto,
um auxiliar excelente para pequenas modificagfes e seu teste imediato.

6 - Em muitas aplica¢des de um minimo de dimenséo existe um periférico que interessa poder reproduzir.
Trata se de um terminal com o qual se possa verificar uma interac¢éo lenta Tipicamente poderemos
imaginar um terminal operado pelo utilizador da aplicacdo em desenvolvimento. Sera conveniente para
simular este periférico, o recurso ao mesmo terminal que e usado para controlar a simulagdo. Claro que o
supervisor devera saber reconhecer quando certa operacéo de entrada ou saida se refere a aplicagdo em
este ou ao proéprio sistema simulador

Poderemos, neste momento, esbocar o esquema do sistema interactivo em desenvolvimento

7 - Interessa agora apresentar em linhas gerais, qual o processo de implementagéo deste
simulador/interpretador. Adoptou-se para base da implementacao aquilo que poderiamos designar por
"executor de fungdes”. Este sistema, ou maquina, pode simplificadamente ser visto como um sistema
interpretativo que cada um nome de uma funcao e respectivos argumentos a calcula ("evaluate") dando
um valor corno resultado A definicao da operacéo a executar esta guardada naquilo que podemos
apresentar como um dicionério. Um pequeno sistema tipo LISP ou FORTH corresponderia a esta
Imagem que se pretende dar. Para além de aceitar frases de um utilizador dialogante, i e., lista. de
fungbes, argumentos, este sistema pode avaliar fungdes chamadas dentro de outras. Alargando um
pouco mais estes conceitos as func¢des referidas ndo serdo mais do que um caso particular daquilo que é
guardado no dicionario referido. Em geral encontraremos ai objectos a que podem corresponder a varias
definicdes. Uma delas sera precisamente do tipo fungao. Um objecto importante que se pode inserir neste
sistema correspondera ao conjunto memoria/registos a simular. A este objecto estara entdo ligada uma
definicdo que a caracteriza como um array onde se registar&o as instrugdes de um programa a ensaiar.
Sobre este objecto podera actuar em fungéo processador, que eventualmente o modifica. A chamada
directa desta funcgéo pelo utilizador (ie, a "alto nivel") levara, pura e simplesmente a execugédo nao
controlada do programa em toste. Nao sera pois comum este modo de utilizagdo Normalmente serdo sim
invocadas funcdes correspondentes ao modulo de "debbug" que, por sua vez a nivel interno, invocaréo a
funcéo processador. O sistema arrancara, numa utilizacéo tipica, provido ja de certas primitivas do
"debbug”. Nada impede, porem, que com base nessas fun¢des outras mais complexas vdo sendo
construidas. Também serao providas, a partida, fungdes base do diagnéstico por exemplo, poderemos
imaginar uma funcéo que contabilize um tempo total de execu¢@o duma "instrug&o" ou o nimero de vezes
que ela é executada. Novamente, tais fungdes serédo tipicamente chamadas a nivel interno por exemplo
pela prépria fungdo Processador. As préprias instrucdes a executar durante o percurso do programa
simulado, mais ndo sé@o do que fun¢Bes de um vocabulario base que define um determinado
microprocessador. De um certo ponto de vista o0 programa € na sua parte de instru¢des um sistema de
invocacgdao sistematica da prépria maquina avaliadora de fungdes;

Vejamos como nesta visdo muito geral se inserem actividades de edicio e assemblagem de novas
Partes do programa No processo de edi¢édo sera designado um objecto sobre cujas propriedades se ird
fazer alteracdes. Também as func¢des que implementaréo esta facilidade tém caracter geral.
Nomeadamente poder-se-a alterar o contetido da propriedade dependente do objecto programa.. Estar-
se-4 numa situacao de edi¢do sobre o programa a ensaiar.

A fungéo de assemblagem recorre também a esta maquina de avaliacdo de fung8es. Esta adquire neste
caso um caracter de executor de fungdes semanticas A introducao de novas linhas de programa
corresponde, dentro desta visdo, a invocagdo de uma fun¢édo de assemblagem seguida de uma insercao
na propriedade de um outro objecto, o programa propriamente dita.

8 - A procura de uma visdo feral como se esbogou, e aimplementacdo de uma maquina que a
concretiza permitem construir com facilidade e passo a passo, o simulador/interpretador quese pretende
oferecer. Alem disso abre-se ao utilizador a propria facilidade de poder definir fungdes mais complexas
com base noutras anteriormente definidas de modo a segui os diagnosticar as dificuldades que
encontre nos desenvolvimentos dos seus Programas, chegar ao sistema de desenvolvimento mais




adoptado no seu caso.




