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Resumo

Os sistemas computacionais evoluem de forma cada vez apéisr sendo hoje
poss$vel a cria@o de sistemas inteiros, compostos por CPUs, oniene periéricos, dentro de
umaUnica pastilha de sitio, os chamadoSystem-on-ChiSoCs). Estes sistemas podem in-
corporar CPUs de pr@gitos gerais ou CPUs projetadas especificamente para uma apliceac
ASIPs). Se por um lado os ASIPs permitem uma grande otia@dgs SoCs pois representam
um compromisso entre flexibilidade, desempenho e&sftia no consumo de energia, por outro
lado eles Ao .0 componentes pdity, desta formado esdo previamente disporeis para eles
importantes ferramentas de supaxtgera@o de ©digo, como compiladores e montadores. Para
acomodar a pre@s do chamadtme-to-marketou seja, colocar o produto no mercado o quanto
antes, torna-se necésig® a automatizap do processo de geeagdestas ferramentas, pois a sua
gera@o manual inviabilizaria o uso dos ASIPs. Este trabalho apresetniacas para a gerag
autonatica de montadores eg@processadores a partir de desoes; feitas em uma linguagem de
descri@o de arquiteturas (o ArchC). Como estudo de caso, um modelo do processador PowerP(
405 foi desenvolvido utilizando-se o ArchC e validado adsasla execuip debenchmarkse este
modelo foi tamém utilizado em experimentos com o gerador de montadores, juntamente com 0s

modelos ArchC dos processadores MIPS e do PIC 16F84.
PALAVRAS CHAVE: ADLs, ASIPs, graraticas, montadores, compiladores



Capitulo 1

Introduc ao

A tecnologia dos sistemas computacionais evolui de foapala ao longo dos
anos. O principal p@ametro utilizado para medir e prever esta evabi&ga chamadbei de Moore
a qual diz que a cada 18 meses duplicaumaro de transistores que podem ser inseridos em uma

mesma pastilha de siio.

Cada vez mais os sistemas computaciona@oestndo utilizados em diferentes
lugares é&m dos computadores de pogito geral (computadores pessoais, servidores, etc). Atual-
mente, @oé dificil encontrarmos microprocessadores em eletrdaitos, autoriveis, telefones

celulares, sistemas de controle d®\em aves, sistemas de autondacindustrial, entre outros.

Estes sistemas, que normalmente inclue@madle um micro-processador, sen-
sores, conversores angico-digital e meraria e que normalmenté@s espeificos para uma dada
aplica@o, $.0 conhecidos como sistemas embarcados (ou embutidos). Atualmente, 79% dos pro:
cessadores de alto desempenho no mercadousados em sistemas embutidos [2]. Segundo
Marwedel [2], os modelos mais avancados da marca BMWeétomhais de 100 microproces-

sadores.

No inicio, os sistemas embarcados eram coibgiem placas de circuito im-
presso. Em seguida, tornou-se peskagregar alguns componentes dentro de uma mesma pastilha
de siicio, dando origena metodologia d&ystem in a Packag&iP). Apos isso, a evolup tec-
nolbgica permitiu que se pudesse integrar todo o sistema enfiniva pastilha de sitio, que &0
0s denominadoSoCs (System on a Chips processadores convenciondse soltados para o
mercado de desktops e servidores, oadecesario atender uma ampla gama de aplis; para
issoé necesario que tenham recursos suficientes. O que acontece neste gaspmuitas vezes

boa parte destes recursos ficam ociosos, a0 utilizados de maneira eficiente, tornando-os



ineficientes como processadores para uso @specO processaddPowerPC 405queé voltado
para o mercado de sistemas embarcados e gaeosestudo de caso deste trabalho, por exem-
plo, "o possui unidade de ponto flutuante, goigltado para aplicédgs que o necessitam de
opera@es em ponto flutuante ou casos em que a eraaldestas operaesé suficiente.

Para tentar contornar essa sitaagsurgiram outras alternativas de projeto, den-
tre elas 0ASIPs(Application Specific Instruction-set Procesgajue §i0 processadores com um
conjunto de instru@es escolhidos especialmente para um conjunto de apisa€Como o0ASIPs
sao desenvolvidos dependendo das apbeag, portanto,do possuem softwares nem ferramentas
de desenvolvimento de softwares previamente coiastsue prontas para 0 uso, surge a necessi-
dade da automatizag da gera@o de ferramentas de suporte ao desenvolvimento de software, que
€ o foco do gerador autdatico de montadores.

A implementa@o e depurao das ferramentas, bem como os resultados experi-
mentais obtidos nesta monografia foram objeto de trabalho cooperativo entre os autores e o alun
de mestrado Leonardo Taglietti conforme artigo cientifico escrito em co-autoria [11]. A elaborag
e depurago do modelo d®owerPC 4050ram executadas exclusivamente pelos autores deste tra-
balho.

1.1 Linguagens de Descri@o de Arquiteturas

Linguagens de descéo de arquiteturas, ou simplesmeAieLs (Architecture
Description Languages¥ao linguagens que permitem a desaagas instruges de um processa-
dor assim como (em algumas destas linguagens) a d@sclgoutras caracisticas de uma aqui-
tetura como mearia, cache pipeline etc. Dentre essas linguagens destacainSa EXPRES-
SION nML, ISDL e Archd3]. Estadltima foi adotada para ser usada neste trabalho pois a@wla n
possui um gerador autdtico de montadores, embora exista um projeto com esse &m,dd ser
a primeira a gerar simuladores e@gstem@!]. SystemCé uma extertso das bibliotecas paiin
da linguagem C++, atré@s da quak posével descrever caracfsticas de sistemas embarcados,
tais como paralelismo do hardware, tempo, se@araptre funcionalidade e comuniéag etc.
SystemCeé considerada a linguagem mais promissora para a modelagem de sistemas embutido:
especialmente nos mais altdseis de abstrap [10].

Dentre as caractiticas doArch(J3] destacam-se a capacidade de de&origo
conjunto de instru@es, precido de ciclos, suport& multi-ciclo, pipeling hierarquia de meoria,

emula@o de sistema operacional, sim@agompilada, dentre outras.
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Com a crescente press dotime-to-markete com a impossibilidade de testar
o software de um sistema embutido antes de ele estar pronto, a metodologia conhecida com
integra@o software-hardware, que consiste no projeto do softwaye agprojeto do hardware
comecou a perder espaco para a metologitlddSW co-desigrou seja, o hardware e o soft-
ware §0 projetados ao mesmo tempo. Iséd@nou-se poseel atraes dos modelos exe@weis

(simuladores) de hardware que podem ser gerados poAlhapor exemplo.



Capitulo 2

Modelagem do processador PowerPC 405

O processaddPowerPC 4050i escolhido como objeto de estudo deste trabalho
pois foi feito para ser usado no mercado de sistemas embutidos, possuindo desta forma, cara
teristicas que & descritas posteriormente que o diferenciam das demaieget®PowerPC
Ele tornou-se popular estando presente aneag plataformas como\artex-1l, sendo usado desde
cameras de TV, roteadoresgatistemas de autondsg industrial. E um processador RISGRE-
duced Instruction Set Compujate 32 bits, cuja arquitetura, desenvolvida em conjunto pela Mo-
torola, IBM e Apple Computee baseada na arquitetura POWER, implementada peldidaie
microprocessadores RS/6000. Essa arquitetura foi desenvolvida visando compatibilidade de soft
ware entre diversas fdtias de implementdies. E voltada para o mercado embutido, buscando
alta performance e baixo consumo de ener@iam SoC que integra o processadmré) e varios

perifericos em umanica pastilha de siio.

2.1 Arquitetura do conjunto de instrucoes
Dentre suas principais caradticas destacam-se:
e Banco de registradores com 32 entradas

e Instrug@des para carregar e salvar dados entre registradores ériaarentre registradores.

E uma arquitetura de umaamuinaload-store

¢ Instru@es de tamanho fixo, o que possibilita um melhor uspigelinee torna maisécil a

execu@o paralela de instrées
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e Uso rio destrutivo dos registradores, ou seja, as ingasi@ritnéticas possuem um campo

destino separado dos campos fonte
e Possui um modelo preciso de exoes

¢ Instrug@es para manipular explicitamente a nigiacache(salvar, invalidar dados). Permite
tamkEm que se carreguem dados pakmehe atraes de instruges, antes que eles sejam

necesarios, reduzindo assim a &tcia de meidria

e Suporte tanto para cache de dados e indg8ageparadas (arquiterdtarvard) quanto para

caches unificadas

¢ Define 32 bits, (4GB) de espaco endére] para merdria e periéricos

2.1.1 Registradores

GPR - (General Purpose Registerfkegistradores de propsito geral sao 32 ao total, atras

de instru@es loack possvel ler um valor da medria e colo@-lo nesses registradores, da mesma
formaé possvel gravar um valor contido em um registrador na roematraes do uso de instrées

do tipo store. A maior parte das instigs inteiras usam esse banco de registradores como ope-

randos fonte e destino.

CTR - (Count Registey - Registrador de contagem & usado pelas instries de desvio como
contador, ondé decrementado e testado sob certas cirémss, pode ser usado para guardar um
endereco que seusado pela instr@p bcctr, possibilitando assim o desvio para qualquer fosic

de mendria.

LR - (Link Register) - Registrador de ligacdo € usado principalmente para armazenar o endereco
de retorno de sub-rotinas. Pode ser escrito por qualquer iastdes branch que tenha o bit LK
como 1, desta forma semguardado o endereco da insftacseguinte instru@o de branch no

registrador LR. A instru@o bclr usa o contelo do LR como destino de seu desvio.

XER - (Fixed Point Exception Registgr- Registrador de excesdes em ponto fixo guarda
informag@es de overflow e carry geradas pelas ingtescaritn@éticas. Instruges da forma “0” e
da forma “.”: Esses tipos de instiigs possuem o mné&mico terminando com “0” ou “.”. As

instrugdes do tipo “0” &0 astnicas am das instru@es mtspr e mcrxr que podem modificar os
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campos SO e OV do registrador XER. As instias do tipo “.” modificam o primeiro campo do
registrador CR. Am do mneranico diferente, essas insti&s possuem um bit em seu formato

para informar sed&o do tipo “0” e outro bit para informar s@@ do tipo “.”. Exemplo:
e add - Modifica apenas seu registrador de destino.

e add. - Modifica tambm o campo “CR0” do registrador CR, indicando se o resultado da

soma foi positivo, negativo ou igual a zero (ver CR)
e addo - Maodifica os campos SO e OV do registrador XER se ocorreu overflow.
e addo. - Modifica tanto o registrador CR quanto o XER.

Esse registraddr dividido conforme a figura 2.1:

S0 CA TBC

LIEHE 24]25 &l

o

Figura 2.1: Fixed point exception register

O bit CA, & modificado por certas instrgs aritn@éticas que indicam se aconte-

ceucarry outou rao na operp.

CR - Condition Register coneém 8 campos de 4 bits cada. Armazenam cdieficque &0
detectadas &3 a realizago de certas instrégs. As instruges de comparap podem mudar esse

registrador, e a interpretag de seus bits feita da seguinte forma:
e Bit 0 - LT - O primeiro operand@ menor que o segundo operando da ingtouc
e Bit1- GT - O primeiro operandé maior que o segundo operando da instou¢
e Bit2 - EQ - Os dois operandos da instaacgio iguais.
e Bit 2 - SO - Bit de overflowg uma ©épia do bit SO do registrador XER.

Instru@es da forma “.” tamém podem mudar esse registrador, a forma de in-
terpretar os bits fica um pouco diferente, neste @ésomparado o resultado da op€m@agom 0,

verificando se elé menor (LT), maior (GT), igual (EQ) a zero.



CR0 CR2 CR4 CRE

[0 33 dE Tz T5[18 TO[20 Pk L 7728 =)

CR1 CR3 CRS CRY

Figura 2.2: Condition register

2.1.2 Formato das instru@es

Todas as instruies possuem 32 bits de tamanho, sendo que o0s primeiros 6 bits de
todas as instru@es possui 0 opcode. Algumas insfigeg possuem um opcode adicional em outro
campo. Os formatosas divididos de acordo com as figuras abaixo, na primeira posiparece
a forma geral do formato, abaixo, @stalgumas variantes do mesmo. Nem todas as variantes
dos formato e$to sendo mostradas, apenas as mais importantes, pois em algumas wlelzs, a

diferenca est apenas na nomenclatura dos campos.

| oPCD BO | BI | BD |M|LK|

0 [ bl 16 a0

Figura 2.3: Formato B

OPCD RT RA D
oPcD BF | 1 |L RA D
Q & 11 16 31
Figura 2.4: Formato D
OPCD L
1] -] 21

Figura 2.5: Formato |

As instru@es podem ser divididas em grupos conforme sua utdizac

Instru¢c0es de armazenamento sao basicamente as instigs deload que carregam um valor
da menria em um registrador e as instgs destoreque salvam um valor de um registrador na

mendria. Podem operar sobre byte, halfword, word e strings.



oPCD RS | RA | RE Me ME ‘R{:|
0 [ 1 16 21 26 B
Figura 2.6: Formato M
OPCD RT | RA ‘ RB |cx-:‘ X0 |Rc|
i & 1 16 21 22 31
Figura 2.7: Formato XO
OpCh RT RA RE X0 Re
OPCD BF L RA RB X0 !
OPCD BF i BFA | i ] X0 Rc
Figura 2.8: Formato X
OPCD RT SPRF o I
oPcD RT I | FXM ! ) I
a 5] b 16 21 Eal
Figura 2.9: Formato XFX
OPCD BT BA BB x LK
oPcD BF | i BFA ‘ I I ) 1
0 &1 11 16 21 21
Figura 2.10: Formato XL
Loads Stores
Byte Halfword Word String  Byte Halfword  Word String
Ibz[u][x] lha[u][X] lwarx Imw | stbufu][x] sth[u][x] stw[u][x] stmw
lhz[u][X] lwbrx Iswi sthbrx stwbrx  stswi
lhbrx lwz[u][x] Iswx stwex.  stswx

Tabela 2.1: Intrugbes de Load e Store
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Instrug@@es com o sufixo “u” atualizam um dos registradores fontes com o valor
calculado do endereco. Instigs com o sufixo “X” calculam o endereco agavwla soma dos va-
lores contidos nos dois registradores indicados em seus operandos. As outras calculam o endere

atrawes da soma de um registrador com um campo imediato de 16 bits.

Instruc Oes aritméticas executam operdgs aritn@ticas inteiras, executam alguma opémem

um ou dois operandos e colocam o resultado em um terceiro operando.

Adicao Subtra@o | Multiplicacdo| Divisao | Nega@o
add[o][.] subf[o][.] mulhw[.] divw[o][.] | neg[o][.]
addc[o][.] | subfc[o][.] mulhwu[.] | divwul[o][.]
adde[o][.] | subfe[o][.] mulli
addi subfic mullwl[o][.]
addic[.] | subfmelo][.]
addis subfze[o][.]
addme]o][.]
addze[0][.]
Tabela 2.2: Intrugbes de Aritnéticas
E Naoe | Ou | Nao ou| Ou exclusivo| Equivalencia] Outros
and[.] | nand[.]| or[.] | nor[.] xor[.] eqvl.] extsbl.]
andi. ori xori extsh[.]
andis. oris Xoris cntlzwl[.]
andc|.] orcl[.]

Tabela 2.3: Intrugdes bgicas

Instru¢c0es de comparago comparam um registrador com outro registrador ou com um campo
imediato (sufixo “i") e colocam o resultado no registrador CR. Podem seréit®s (sinalizadas)

ou légicas (sufixo “I”, rdo sinalizadas).

Instru¢ 0es de desvio podem ser de desvio incondicional ou condicional. As de desvio condici-

onal testam algum bit de algum campo de registrador CR. Podem, opcionalmente, guardar o P(
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Aritméticas| Logicas

cmp cmpl

cmpi cmpli

Tabela 2.4: Intrucbes de comparag

atual no registrador LR (instroes com sufixo "I"), podem tan@m, opcionalmente, decrementar
o valor contido no registrador CTR e tadb para determinar se o desvio acontac€ endereco
alvo, pode ser um endereco relativo, absoluto (sufixo “a”) ou um endereco contido no registrador

LR ou CTR.

Desvio
b[l][a]
befl]lal
bectr[l]
bclr[l]

Tabela 2.5: Intrugbes de desvio

Instruc Oes bgicas sobre o0 CR sao instru@o que permitem que seja feita uma opaoalbgica

entre dois bits do CR e o resultado seja colocado em outro bit do CR.

Instru@es bgicas sobre o CR
crand cror

crandc crorc

creqv crxor

crnand mcrf

crnor

Tabela 2.6: Intrugdes bgicas sobre o CR

Existem outras instriigs como instruges que manipulam a cache, gerenciam
interrup@es dentre outras quéo sedo abordadas aqui poigo fazem parte do escopo deste
trabalho. Essas instres &o privilegiadas, por isso o0 cross-compiler adotado para ad@eds

codigo doshenchmarksao ira geéa-las.
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Rotag@o | Deslocamento Deslocamenta direita al@brico
riwinml.] slwl[.] srawl[.]

rlwnml.] srwl.] srawil.]

rlwimil.]

Tabela 2.7: Intrugdes de rotafo e deslocamento

2.1.3 Ponto flutuante

Por ser voltado ao mercado de sistemas embutidos, esse processadossui
instrugdes de ponto flutuante, mas issorsignifica que @ se possa fazer um programa que lide
com dados em ponto flutuantes. I€spossvel atraes da emulao de ponto flutuante,ahdois
modos de fazer isso. Oatodo recomeral/el € atraes de sub-rotinas que facam essa enadag
Outro meio de contornar isso, parte do pipic de que quando uma instag de ponto flutuante
chega ao processador ekorvai ser reconhecida e uma interrapgle instrugo ilegal set gerada.
Com issoe possvel que o tratador de interrupes determine qual instrag deveria ser decodifi-
cada e trate essa instdg;com uma biblioteca de ponto-flutuante implementada com iG&suc
inteiras. Esse mododo € o mais apropriado, pois a cada inskoge ponto flutuanté gerada
uma interrup@o que causa uma troca de contexto, entretanto com &tedwd possvel executar

codigo gerado para processadores PowerPC que tenham @restrde ponto flutuante.

2.2 Modelo funcional

Um modelo em Arch dividido em 3 arquivos, para o modelo deste trabalho

0S arquivos 8o:

e powerpc.ac - Possui informag sobre os registradores, minma, ordem dos bytes e tamanho

da palavra de dados.

e powerpc-isa.ac - Possui infornieg sobre os formatos de instag; campos, instr@p, op-

codes e assembly.

e powerpcisa.cpp - Possui 0 comportamento (descrito em SystemC) das esttuc

ApoOs criados esses dois arquivaecesaio chamar o @-processador ArchC,

ele criad um conjuntos de classes em SystemC que futuramerie sesimulador. Mas antes
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AC_ARCH(powerpc)H{
ac_mem MEM:5M;
ac_regbank GPR:32; // General-Purpose Registers

ac_wordsize 32;

ac_format Fmt_ XER = "%so0:1 %ov:1 %ca:1 %reserved:22 %bc:7";

ac_reg CR; /I Condition Register
ac_reg CTR; /I Count Register
ac_reg LK; /I Link Register

ac_reg<Fmt XER> XER; /I XER Register

ARCH_CTOR(powerpc) {
ac_isa("powerpc_isa.ac");

set_endian("big");

Figura 2.11: Codigo do arquivo powerpc.ac

€ necesaio modificar o arquivo “powerpisa.cpp” que possui 0 comportamento (descrito em
SystemCJ[4]) das instr@gs. Para cada inst@gé criada uma furio que contéxr o comporta-
mento da mesma, 0 mesmo ocorre para os formatos (caso sejaanecdstnir comportamentos
comuns a instru@es de um formato) e existe uma f@aogque define o comportamento de todas as
instru@es. Funges para ler e escrever na n@m e nos registradoref&as disponibilizadas pelo

ArchC, assim como uma vanel chamada apc, que possui program countedo simulador.

Para o modelo poder tirar todo o proveito de um cross-comjgéleecessio
gue ele tenha suporte a chamadas de sistema[7]. Par&ipsssado a flag “-abi” para oédr
processador ArchC & necesaio a cria@o de um arquivo chamado “powerpgscall.cpp” que
coném as informa@es sobre a ABI (Appliction Binary Interface) do PowerPCattlos como
getint e setint dentre outros@o usados pelo ArchC para saber em quais registradivgmssados
0s paametros para uma fuag. Informa@es sobre como ler e escrever buffers e como voltar de

uma chamada de fuag tamkem .0 necesaias. A ABI do PowerPC define que em chamadas de
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ac_format Type D = "%o0p:6 %rt:5 %ra:5 %imm:16:s";

ac_format Type XO = "%op:6 %rt:5 %ra:5 %rb:5 %oe:l %x0:9 %rc:1";
ac_format Type X = "%op:6 %rt:5 %ra:5 %rb:5 %eo0:10 %rc:1";
ac_format Type M = "%o0p:6 %rt:5 %ra:5 %sh:5 %mb:5 %me:5 %rc:1";
ac_format Type XFX = "%op:6 %rt:5 %spr:10 %eo0:10 %rc:1";

ac_format Type | = "%0p:6 %li:24:s %aa:l %lk:1";

ac_format Type B = "%o0p:6 %bo:5 %bi:5 %bd:14:s %aa:l %lk:1";
ac_format Type XL = "%op:6 %crfD:3 %nal:2 %crfS:3 %na2:2 %na3:5

%e0:10 %rc:1";

Figura 2.12: Trecho de 6digo descrevendo os formatos de insbes no arquivo powerpc-isa.ac

ac_instr<Type_D> addi, addic, addic_dot, addis, mulli, subfic;
ac_instr<Type_ D> andi_dot, andis_dot, ori, oris, Xori, Xoris;
ac_instr<Type_D> Ibz, Ibzu, lha, lhau, lhz, Ihzu, Imw, Iwzu, lwz;

ac_instr<Type_D> stb, stbu, sth, stwu, stmw, sthu, stw, cmpi, cmpli;

Figura 2.13: Trecho de 6digo descrevendo quais instfigs pertencem ao formato D no arquivo powerpc-

isa.ac

fungdes, os registradores r&atl0 §io usados para passaraetrosa fung@es e os registradores

r3 e r4 §.0 usados para retornar valores de &es;

2.3 Validagao do modelo

A validagao foi feita atra@s de um conjunto dbenchmarksdisporiveis ao
plblico, juntamente comédigo pbprio. Para iniciar a validé@p foi escolhido unbenchmark
simples para facilitar a depuf@ag dos eventuais erros no modelo. Com o decorrer dos testes 0s
benchmark$oram ficando mais complexos.

O primeiro benchmarkescolhido foi o do projeto Dalton [5], voltado para o
microcontrolador i8051, por ser extremamente simples. ddiigo fonte original os resultados es-

tavam sendo escritos em um registrador edjpecdo micro-controlador, para poder usar o mesmo
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add.set_asm("add %rt, %ra, %rb");

add.set_decoder(op=0x1F, x0=0x10A,rc=0,0e=0);

add_dot.set_asm("add. %rt, %ra, %rb");

add_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x10A,rc=1,0e=0);

Figura 2.14: Trecho de 6digo descrevendo as instfigs add e add. no arquivo powerpc-isa.ac

void ac_behavior( instruction ){

ac_pc = ac_pc +4;

Tabela 2.8: Comportamento comum a todas as insbesg o de incrementar o PC

no modelo do PowerPC foi preciso mudar o destino dos resultados do registrador par@a posic
me mendria 0x0 que foi monitorada para a compa@aglos resultados. Os resultados podem ser

encontrados na tabela 2.9.

Programa Instruges executadas
negcnt.c 159
gcd.c 231
int2bin.c 167
cast.c 105
divmul.c 181
fib.c 491
sort.c 2.773
sqgroot.c 2.742
Xram.c 59.396

Tabela 2.9: Benchmark do projeto Dalton[5]

Apbs a primeira etapa de validag foram escritos 6 algoritmos de ordehac

baseados nos dispimeis em [6]. Foram usadas como entradas 10d00earos gerados aleatoria-
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void ac_behavior( stw ) {
unsigned valor = ra == 0 ? 0 : GPR.read(ra);
MEM.write( valor+imm, GPR.read(rt));

Figura 2.15: Exemplo de comportamento de uma insioi¢

int powerpc_syscall::get_int(int argn) {
return GPR.read(3+argn);
}

void powerpc_syscall::set_int(int argn, int val) {

GPR.write(3+argn, val);

Figura 2.16: Métodos para ler pametros passados para uma fam¢

mente antes da exe@g dobenchmarlque foram usados em todos os algoritmos. Os programas

rodaram em uma maquina Pentium Il 600Mhz, obtendo os resultados conforme a tabela 2.10.

. Instrugges | Velocidade N
Algoritmo Tempo de exec#p (S)
executadas | em Kl/s

Bubble 20.252.506 131.75 181,96

Merge 684.938 130.71 5,24
Binary Insertion | 11.427.188 132.53 86,22
Straight Insertion 14.132.519 131.65 107,35

Bucket 113.074 125.64 0,9

Tabela 2.10:Algoritmos de ordendip executados no simulador do PowerPC 405

Para comaparap de resultados, os mesmos algoritmos foram executados no
modelo do MIPS, conforma a tabela 2.11 e no modelo do SPARC, conforme a tabela 2.12.

Os giaficos 2.17 e 2.18 mostram de maneira mais clara 0 comportamento dos

modelos.



| Instru@des | Velocidade N
Algoritmo Tempo de exec#p (S)
executadas | em Kl/s

Bubble 28.395.587 121.03 234,62

Merge 835.894 119.58 6,99
Binary Insertion | 15.404.049 120.91 127,33
Straight Insertion 19.229.397 121.34 158,47

Bucket 122.066 117.37 1,04

Tabela 2.11:Algoritmos de ordendp executados no simulador do MIPS

. Instruges | Velocidade i
Algoritmo Tempo de execdp (S)
executadas | em Kl/s

Bubble 20.510.914 112,72 181,96

Merge 644.858 112,31 5,92
Binary Insertion | 11.216.631 112,53 99,68
Straight Insertion 13.878.630 112,66 123,19

Bucket 97.050 103,24 0,94

Tabela 2.12: Algoritmos de ordendp executados no simulador do SPARC
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Para finalizar a valid&p, foram realizados dsenchmark$/iBench[9], voltados

para a o mercado embutido. Para essas sirdataipi utilizado um Pentium 1V 1.8Ghz

. Instrugoes | Velocidade ~
Algoritmo Tempo de execEp (S)
executadas | em Kl/s
Search string (small) 241.076 231,80 1,04
Search string (large) 6.755.910 262,37 25,75
Quick Sort (small) | 14.996.260 294,97 50,84

Tabela 2.13: Algoritmos referentes aosenchmarkMiBench executados sobre o simulador do PowerPC 405

Para compara&p, os mesmobenchmarkdoram executados com os modelos

dos processadores MIPS (tabela 2.14) e Sparc (tabela 2.15), idisigora jagina do ArchC.
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Numero de instrugdes executadas
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Figura 2.17: Comparago do rumero de instruzes executadas pelos algoritmos de ordaoac

Velocidade de execucgao
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Figura 2.18: Comparago da velocidade de exe@g;dos algoritmos de ordergag(milhares de instrdgs

por segundo)



. Instru@@es | Velocidade .
Algoritmo Tempo de exec@p
executadas | em Kl/s
Search string (small) 279.725 259,00 1,08
Search string (large) 6.967.897 267,58 26,04
Quick Sort (small) | 14.510.445 289,11 50,19

| Instru@ges | Velocidade N
Algoritmo Tempo de exec@p (S)
executadas | em Kl/s
Search string (small) 268287 237.42 1,13
Search string (large) 6.645.569 237,68 27,96
Quick Sort (small) | 14.217.285 255,16 55,72
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Tabela 2.14:Algoritmos referentes abenchmarkMiBench executados sobre o simulador do MIPS

Tabela 2.15: Algoritmos referentes abenchmarkMiBench executados sobre o simulador do SPARC



Capitulo 3

O Gerador de Montadores

Na tentativa de agilizar o projeto de sistemas embarcados, os projetistas buscam
a automago de certos passos deste processo. Um destes passos, crucial na hora de se realizar
testesg a cria@o de um compilador e um montador para o micro-processador presente no sistema
No caso de micro-processadores amplamente difundidos e utilizados em plataformas para sistem:
embarcados, pode-se encontrar com relativa facilidade conjuntos de ferramentas que incluem con
pilador e montador. Mas em casos como o dos ASIPs grande parte destas ferramentas precisa <
criada, eé neste contexto que surge &ia do programa gerador de montadores: uma ferramenta
capaz de gerar automaticamente um montador a partir de uma desbwignicro-processador alvo

feita utilizando uma ADL.

3.1 Descri@o Funcional

A idéia hasica do Gerador de Montadoresomar uma descid@ do processa-
dor feita em ArchC e a partir dela extrair todas as infordescnecesgsias para a crigp de um
montador para o processador em gaestPartindo deste prifo, verifiquemos quaisa® as

informagdes contidas na descéig ArchC:
e Os formatos de instr@p existentes na arquitetura

e Os campos que fazem parte de cada formatemadlo tamanho de cada campo e uma

indicagio se elé& um campo sinalizado oo

e As instru@es pertencentes a cada um dos formatos descritos
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e O codigoassemblyle cada uma das insti@gs e os valores dos campos para que a irsbruc
seja decodificada (para os casos de campos que tem valor fixo, como o canqubgdo ¢

operacional da instr@p, por exemplo)

Tendo estas informées, deve ser gerado automaticamente o montador, que seja
capaz de ler um programa escrito na linguagesemblydo processador e gerar édigo de
maquina referente a este programa, pronto para ser rodado no simulador ou mesmo em uma plat
forma FPGA.

No entanto, constatamos que algumas infofieaqecessias para a gerag do

montador Ao esdo presentes na des@aArchC, §o elas:

e Quais instrudes $o0 de desvio (absoluto ou relativo) e qual o campo da irésoraoném o
endereco alvo do desvio (inforntag necesaia para o tratamento dabelsalfanunericos

no cddigoassemblygerado pelo compilador)

e Como tratar as chamadas pseudo-in€tes¢ que do instrufes que ho fazem parte da

arquitetura, masa® geradas pelo compilador e depois mapeadas para ibesroativas

e Como deve ser calculado o endereco alvo efetivo das iiissude desvio (por exemplo,

tomar o valor do endereco alvo e deslocar dois bits para a esquerda)

Como veremos na s&g a seguir, estas inform@gs devem ser passadas ao gera-
dor de montadores de alguma forma, seja incluindo elas na deséachC do processador ou em
algum arquivo separado, para que o arquivo contendmlmoassemblygerado pelo compilador

seja pé-processado antes de passar pelo montador (gerado automaticamente).

3.2 Implementa@o

O Gerador de Montadores foi implementado na linguagem C++€é Ela pro-
grama que funciona como uparserda descrigo ArchC do processador, o qual extrai da dedori¢
as informades necesgias para a trad@p de um 6digoassemblyem @ddigo de naquina. Desta
forma, definimos uma graatica livre de contexto (GLC) no formato BNF que representa a es-
trutura da descrép ArchC e utilizamos o Gerador de Analisadorésitos e Sirdticos (GALS),
um software desenvolvido na UFSC como trabalho de coaaclds curso [1], para gerar uypar-

serdescendente do tipo LL(1). A partir de uma gédioa livre de contexto (GLC), @an de uma



21

Descrigiio ADL
(ArchC)
Gerador de montadores

Figura 3.1: Fluxo para gerago do montador

Codigo assembly
(gerado pelo compiladar)

Codigo assembly
(labels e pseudo-mstrucies
tratados)

Cadigo de maquina

Figura 3.2: Fluxo para ger&p de édigo de naquina

lista de tokens e definbgs regulares, o GALS gera o analisadetido e 0 analisador siatico

automaticamente enquanto que o analisadoaséioo deve ser implementado manualmente.

Como vemos na figura 3.3, as inforndag sobre a arquitetura do conjunto de

instru@es §0 todas extiigas da descrap ArchC (pelo analisador s@mtico), e com elas gerada
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Descrigdo ADL GLC da
(ArchC) descrigido ArchC

— — — — — — — — — —

/ A 4

Parserda ADL [W

v v

Funcoées de
Geragado da Lista
de Instrugoes

Algoritmo de

Geragéo de GLC |

Lista de
Instrugoes

Classes i
1S: GLC da linguagem
@ assembly

A

/Pa‘l;er do

Montador

y
Analisador
\ Semantico /

— —— — — — — — — — —

Y

Compilador C++ » Montador

Software de Dominio Publico

Software Gerado Automaticamente

Gerador de Montadores

Figura 3.3: Fluxo detalhado para gef@g autonatica do montador

uma lista com todas as instigs aém de informages como os campos de cada inshajgquais

campos tem valor fixo, quaifs sinalizados, quais instrdgs §0 de desvio, etc.

Alem desta listeg gerada uma GLC no pady BNF que representa a estrutura do
codigoassemblydo processador descrito. Como o GAESIM programa deddigo aberto, surge
assim a possibilidade de utilizarmos este mesmo software para gernpamsar da linguagem

assemblyo processador a partir da GLC gerada, o qual seria a base do montador.
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Compilando juntos @arser, a lista de instruges e um analisador samtico do
codigoassemblyqueé sempre 0 mesmo para qualquer arquitetura), temos pronto o montador.

Como foi dito na sego anterior, inicialmente as infornia&s presentes na desaug
ArchC pareceram suficientes para a gatago montador, mas verificamos quarhavia nada na
descri@o ArchC que identificasse quais insties eram de desvio. Esta inforrha@ necesaria,
pois o montador pode encontrar dael alfanunérico como sendo o valor de um dos campos de
uma instru@o, e neste casonecesa#io que ele saiba que aquela ins&aé de desvio e qual dos
campos da instr@p deve armazenar o valor do endereco alvo deste desvio. Decidiraoseiet
era neceswio adicionar esta informag de alguma forma na des@a;do processador, e por iSso
sugerimos uma exteés da linguagem ArchC, adicionando duas novas diretivas para indicar quais
instru@es o desvio (absoluto e relativo) e quab campo do formato da instidug que dever
conter o endereco alvo.

Para indicar que uma instragé de desvio absoluto, utilizamos a palavra reser-
vada acaddrmodeA seguida do nome da instréaig e do nome do campo que armazena o endereco
alvo do desvio. Utilizando a palavra reservadaaddrmodeR desta mesma maneira, indicamos

gue uma instrugoé de desvio relativo.

AC ISA(mips)

ac format Type J = "Rop:é kaddr:ieg’

ac format Type I = "%kop:6 %rz:5 %rtc:5 %imm:16:s3";
— o f— B

{ e

ac instr<Type J> E SELE

ac_instr<Type I>|peg|s ...s
1
.

ac addr mods A i

ac addr mode

{..] ac form op: 6 Rwaddr:2§’

Figura 3.4: Descri@o ArchC com as diretivas para indicar quais indteg;80 de desvio

Mas mesmo com esta nova inforréag dificuldades surgem quando envolvemos
as pseudo-instrdgs. Justamente poao fazerem parte da arquitetura do conjunto de ing&si¢

estas pseudo-instraes rao devem aparecer na desangArchC, o que nos levaunecessidade de
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incluir estas informa@es em um arquivo separado, o qual seria lido por w¥ppocessador.
Foi definido erddlo um padiio para se fazer o mapeamento de uma pseudo-

instru@@o em uma ou mais instrdes nativas. O @rprocessador toma @&ut como entrada o
arquivoassemblyque & gerado pelo compilador e este arquivo com o mapeamento das pseudo-
instrugdes, e gera um novo arquiassemblycontendo apenas instigs nativas. Como vemos
na figura 3.4, uma pseudo-instagzpode ser mapeada em uma ou mais in8gsiqativas. Para
mapear uma pseudo-instaapara apenas uma instaacnativa, basta escrever adigoassembly
da pseudo-instri@m (com os nomes dos campos sendo iguais aos nomes definidos nadeseric
chC) seguida doadigoassemblyla instru@o nativa correspondente (taémb com os nomes dos
campos sendo iguagueles definidos na des@&aArchC). Quando uma pseudo-instiageve
ser mapeada para mais de uma instcugativa, deve ser usada a diretiva MACRO, seguida
do cddigoassemblyla pseudo-instri@p e dos adigosassemblylas instruges nativas correspon-
dentes. No exemplo da figura 3.5, a pseudo-inamiicmpwi”, que coriégm tiés campos, deve ser
mapeada para a insti@g nativa “cmpi”, que coim estes mesmoéts campos e mais um campo
adicional (o campo “Ii”), o qual tem seu valor fixado em zero. Ainda na mesma figura, a pseudo-
instrug@o “xyz”, que coném dois campos, deve ser mapeada para duas ibeguativas (“add” e
“Ibz"), as quais usam estes dois campos e mais alguns campos adicionais.
AC_PRE_PROCESSOR {
AC_PSEUDO_INSTRUCTIONS {
cmpwi %cf, %ra, %imm :: cmpi %cf, %li=0, %ra, %imm;

AC_MACRO xyz %e, %f ::

{

add %e, %b=2, %w=1;
bz %f, %b=0(%c=0xFF);

Figura 3.5: Mapeamento de pseudo-instées em instruies nativas

Alem deste mapeamento de pseudo-ingEgsgem instru@es nativas, outra ca-
ractefstica que tamém varia de uma arquitetura para outra e gae @sh presente na descéig
ArchC & a maneira com que o endereco alvo efetivo de uma irggirde desvice calculado.

Primeiramenteg preciso substituir todos dabelsalfanunericos por valores que representem o
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endereco alvo (levando-se em conta se a indtrage desvio absoluto ou relativo), mas em mui-
tas ocagies este &0 € 0 endereco alvo efetivoéepreciso fazer algum tipo de opegacsobre ele
antes de ser gerado 6digo de naquina da instrigpo (deslocar o valor dois bits para a esquerda,
somar dois bytes no valor, e assim por diante). Isto &ampoderia ser incldo no arquivo de
configura@o e tratado pelo prprocessador, com o o definindo, para cada instdg de des-
vio, as operages que devem ser feitas sobre o campo do endereco alvo. 3apaatisar definir
um padéo de quaisisbolos o usério pode usar para compor esta opacague sex feita sobre o
campo do endereco, decidimos que deveria ser gerada uma classe corétottltsrue calculam

o endereco efetivo de um desvio (unétodo para cada instrag de desvio), sendo que o corpo
do método seria a operag definida no arquivo de configugax; Desta forma, a opel@g deveria
ser validada pelo compilador C++, ou seja, seria nécessompilar o pe-processador antes de
utiliza-lo para a traduigo doslabelsalfanumnéricos nos enderecos alvo efetivos das ingtesgde
desvio. Surge assim a oportunidade da é@iage um gerador de @iprocessadores, o qualas
informages do arquivo de configurag e a partir delas gera umépprocessador para a arquitetura
desejada, o qua capaz de substituir pseudo-insfiag por instruges nativas e substituir todos
oslabelsalfanuréricos por valores que representam o endereco alvo efetivo de umaaostieic

desvio (o quag calculado de acordo com a op&raglefinida pelo projetista para aquela insi)¢

Arquivo de configuracio do pre-processador:

AC ADDRESS GENERATOR

: |

Método gerado na classe “AddressGenerator”:

static int calcAddrbne {int x)

{
return@
i

Figura 3.6: Definicdo de come calculado o endereco alvo de um desvio

No exemplo da figura 3.6, foi definido que para a insinline deve-se tomar o
endereco que estdefinido no 6digoassemblyrepresentado porno arquivo de configur@p do

pré-processador), subtrair dele quatro unidades e desloca-lo dois bits para a direita. Esé®opera¢
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torna-se o valor de retorno de uneétndo da classAddressGeneratoio qual sed chamado pelo
analisador seamtico do pe-processador para alculo do endereco-alvo efetivo do desvio.
Seguindo a mesmaéih de tratar informdies espdficas de cada arquitetura,
decidimos incluir a possibilidade de serem definidas no arquivo de confégudaggerador de
pré-processadores palavras reservadas da linguageemblydo processador, as quais devem
ser mapeadas para valores ranmos. Por exemplo, em unddigo assemblydo microprocessa-
dor MIPS provavelmente encontraremos “$sp” como sendo um dos campasiag imstruges.
Neste caso, “$sp” se refere ao valor do apontador da piteec pointey, que no processador
fica armazenado no registrador 29, ou seja, todaéebin a “$sp” deve ser trocada pelo valor 29
(ou 0x1D). Aem dissog possvel incluir no arquivo de configur@p do pe-processador quélo
simbolo usado para inserir comarnibs no édigoassemblye quais smbolos devem ser ignorados,
como por exemplo oisbolo “$”, que pode aparecer noaigo precedendo o nome oumero de

um registrador.

AC_RESERVED_WORDS

{
COMMENT_SYMBOL="#",

IGNORE_SYMBOLS="$";

sp=0x1D,;
fp=0x1E;

Figura 3.7: Definicao de palavras reservadasnbolo de cometatrio e $mbolos a serem ignorados

Apobs passar pelo prprocessador, codigo assemblyest pronto para ser sub-
metido ao montador, o qual vai gerar@digo de naquina correspondente, pronto para ser rodado

no simulador ou eventualmente em uma plataforma FPGA.

3.3 Experimentos

Para a valida&go do gerador de montadoreg gara uma avali@p de desempe-

nho, podemos compilar alguns programas em C++, tomadigoassemblgerado e submete-lo
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AddressGenerator.h

Lista de Instrucoes

Classes Padrao

L J v F

Compilador C++

Pré-Processador

Figura 3.8: Diagrama do fluxo de gerag do pe-processador

ao pe-processador e ao montador gerados e em seguida roaidigo de naquina correspondente

no simulador SystemC gerado pelo ArchC a partir da degseidlp processador.

3.3.1 Configura@o dos experimentos

Os programas adotados para validar os geradores foranidestrdo conjunto
de benchmarkgo Projeto Dalton [5]. A fim de gerarddigosassemblypara testar os monta-
dores gerados automaticamente, utilizaram-se os compiladores cruzados gcc (para o MIPS e
PowerPC) e CCS (para o PIC). Os tempos de exerugedidos utilizaram o comandione do
Linux, somando-se os tempos de CPU denominadese system

Os experimentos aqui relatados foram realizados em um computador PC com
CPU Pentium 4, operando fregiéncia de 1.8 GHz, com 256 MB de méria principal, sob o

sistema operacional Linux Debian, cd@rnelversao 2.4.25-1-686.

3.3.2 Procedimentos experimentais

Para cada CPU-alvo Ci, representada &sale um modelo Mi descrito em Ar-

chC, foram geradas as seguintes ferramentas:
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e O simulador do conjunto de instrdgs Si (usando o pacote ArchC);
e O pré-processador Pi;
e O montador Aj;

Posteriormente, cada progratmenchmarkfoi compilado para cada CPU-alvo
Ci, gerando os respectivoéaigosassemblyPor sua vez, osieligosassemblyle caddbenchmark
foram submetidos ao efprocessador Pi e, em seguida, ao montador Ai, resultandédigoc

binario para a CPU-alvo Ci.

3.3.3 Resultados experimentais

Os resultados apresentados a seguir foram obtidoseatde trabalho coope-
rativo entre os autores e o aluno de mestrado Leonardo Tagliette estumidos em artigo
cientifico onde o referido alun® co-autor [11].

A tabela 3.1 mostra olimero de instru@es executadas pelas CPUs-alvo para
cada programbenchmark O acbnimo N/A (rao apli@vel) indica casosao testados. Por exem-
plo, o programalivmulnao pde ser testado no MIPS, pois necessita da indtriigak que rao
foi implementada no modelo dispimel em [3]. O programaramnao pde ser testado no PIC,
devido a restriges de merdria. Note que para o PowerPC imero de instrugeseé ligeiramente
inferior as mostradas na tabela 2.9, pois, para ter uma sidmiagis precisa, 0s resultadd@on
esfio sendo mais guardados na pasigle meraria 0x0, resultando assim em uramero menor
de instru@es a executar.

Os tempos neceasos para gerar cada um dogsprocessadores e montadores
sao mostrados nas Tabelas 3.2 e 3.3, respectivamente. Nestas tabelas, a segunda coluna represe
0 nimero de instru@es descritas no modelo ArchC.

Note que os tempos de gedacdo pe-processador (Tabela 3.3acde mesma
ordem de magnitude, embora o tempo do PIC seja cerca de 50% menor devido ao imegrar n
de instru@es desta CPU.

Observe que o tempo de gedagdo montador (Tabela 3.3) para o PowerPC 405
é cerca de &s vezes maior que o tempo das demais CPUs. Este tengpcosstlatado ao maior
nimero de instruges do PowerPC 405. A Tabela 3.4 mostraloero de instruges montadas

para cada progranteenchmarkpara cada CPU-alvo.
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Benchmark | MIPS | PowerPC | PIC
negcnt 154 121 150
gcd 209 198 125
int2bin 153 143 256
cast 80 87 68
divmul N/A 167 296
fib 490 445 358
sort 2982 2744 2227
xram 43013, 36869 | N/A

Tabela 3.1: NUmero de instruges executadas

CPU Instruc ©es descritas Tempo [s]
MIPS 58 0,04
PowerPC 120 0,05
PIC 35 0,025

Tabela 3.2: Tempos de ger@p do pé-processador

CPU Instru¢ 0es descritas Tempo [s]
MIPS 58 1,13
PowerPC 120 3,44
PIC 35 1,06

Tabela 3.3: Tempos de gerd@p do montador

Os tempos de grprocessamento e montagem de dagtechmarksao mostrados
na Tabela 3.5.

A correla@o dos dados das Tabelas 5 e 6 mostra que, para uma mesma CPU,
0 tempo cresce em menor propaocdo que o0 amero de instruges montadas. Por exemplo,
para o MIPS, quando se passa do prograegnctpara o programaort, o numero de instruges
& multiplicado por 5, enquanto o tempomultiplicado por 2,3. Este comportamento mostra a
eficiencia dasécnicas aqui propostas. Por outro lado, para um mesmo prodgpamehmarkes-

tado em CPUs distintas, o tempo pode crescer em prapongior do que olmero de instruges



Benchmark | Instru¢cdes montadas
MIPS PowerPC PIG
negcnt 32 28 30
gcd 53 48 32
int2bin 36 35 36
cast 48 55 60
divmul N/A 55 106
fib 106 96 70
sort 154 148 110
Xram 42 38 N/A
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Tabela 3.4:NUmero de instruies montadas

Benchmark Tempo [s]

MIPS PowerPC PIC

negcnt 0.030 0.035 0.020
gcd 0.030 0.050 0.020

int2bin 0.040 0.040 0.030
cast 0.040 0.050 0.030

divmul N/A 0.050 0.060
fib 0.060 0.080 0.040
sort 0.070 0.110 0.050

xram 0.040  0.045 N/A

Tabela 3.5: Tempos de @-processamento e montagem de cada programa

montadas. No progransort, por exemplo, quando se passa do PIC para o PowerPmnero
de instrufesé multiplicado por 1,3, enquanto o tempanultiplicado por 2,2. Isto deve-seo

modelo do PowerPC ter mais de 3 vezesimero de instruges do PIC.



Capitulo 4

Conclusao

4.1 Contribuicoes

Durante o desenvolvimento deste trabalho, a linguagem de deEsclg;arqui-
teturas ArchC mostrou-se de grande utilidade no processo do desenvolvimento de software par
sistemas embarcados. Ela permite ao desenvolvedor descrever diversasisticastdiferentes
de um processador para em seguida gerar um simulador com & qoabvel testar o software
antes mesmo de se ter o hardware dispalrfisicamente.

No entanto, quando da tentativa de se automatizar o processo deat@agm
montador para o processador modelado partindo da sua desteita em ArchC, notou-se que
algumas informaes necessias 1@o eshio presentes na des@&ada arquitetura do conjunto de
instrugdes feita nesta ADL. Isso abriu caminho para que se propusesse umaextafiaguagem,
com novas diretivas que permitem ao desenvolvedor definir quais das Gestide arquiteturae
instrugdes de desvio. Desta forma, o ArchC tem seu poder de das@ignentado e ainda facilita

na gerago autonatica de montadores.

4.2 Produtos de Trabalho

Com a exter&o do ArchC, foi podsel criar um programa capaz de tomar uma
descri@o funcional de um processador feita com esta ADL e extrair dela todas as inb@snac
necesarias para se gerar de forma aufdiva um montador para a linguagessemblylo proces-
sador modelado.

Entretanto, b caractdsticas que variam de uma arquitetura para outra, como
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as pseudo-instr@dgs e a maneira de se fazeraaulo do endereco efetivo de uma insttagle
desvio, caractésticas que optamos poaa serem descritas junto com a arquitetura do conjunto de
instrug@®es (sendo mais uma ext@osdo ArchC) & que a principal furiio do montadoé apenas
gerar o 6digo objeto a partir doadigoassemblysem precisar saber como resolver os enderecos
de instru@es de desvio ou como mapear as pseudo-irgipara instru@es nativas. Estas ca-
racteisticas devem ser descritas em um arquivo de configoragparado, o qual submetido a
um novo programa que gera automaticamente ueappocessador para a arquitetura. Esé pr
processador complementa o montador pois recebe como entrada um arquivoa@digo@assem-
bly gerado pelo compilador (coiabels alfanunericos, pseudo-instréoges, comerdrios, etc.) e
submete ao montador um novo arquivo conbdigo assemblyronto para ser transformado em
codigo objeto.

Para efeitos de validag e estudo de caso, foi escolhido o processador PowerPC
405, bastante utilizado em sistemas embarcados. Desta forma, foi criado um modelo funciona
em ArchC deste processador e sua vabaeipi feita com diferentesenchmark® algoritmos de
ordena@o, e 0 mesmo modelo foi aproveitado no processo de validdg gerador de montadores

e do gerador de prprocessadores.

4.3 Dificuldades encontradas

Como foi dito na se®o 3.3, foram gerados com sucesso montadores para dife-
rentes arquiteturas de forma aufativa. Mas algumas dificuldades foram encontradas tanto no
processo de desenvolvimento do gerador de montadores e do geradepdeqassadores quanto
no processo de validag dos dois programas.

O montador qué gerado automaticamente funciona comoparserda lingua-
gemassemblydesta forma o gerador de montadores gera uma GL&Eauiizado pelo GALS
para criar estparser. Como foi explicado na s@g 3.2, cada instr@p definida na desci@g fun-
cional do processador torna-se uma pr@tudesta GLC, mas quando Gmero de produies
da granatica ultrapassa um certaimero (que aparentemengealgo em torno de 100 a 110
produ@es), o GALS gera unparser que rao funciona. Este parece ser um problema apenas
na gerago das classes C++ que funcionam cqracserporque, utilizando-se a mesma giioa,

o simulador do GALS funciona perfeitamente no reconhecimento de um meéshgo cjue gar-
sergerado @&o consegue reconhecer. Esta dificuldade foi encontrada no momento dséawatidac

montador gerado para o PowerPC 405. Como este processador possui cerca de 16@sn§biuc
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preciso excluir do modelo funcional aquelas gée eram utilizadas peldsenchmarksgue seriam
utilizados na validago.

Outra dificuldade, que tardm ocorreu durante a validag, foi que o ArchC
parece Ao conseguir decodificar corretamente arquivos codigp hexadecimal muito extensos.

O problema normalmente ocorria nos algoritmos de orcemana primeira parte do programa

era feito o carregamento dos valores a serem ordenados. Nesta parte, uma rotina ded®snstruc
€ executada diversas vezes (uma vez para cada valor), mas no meio de uma destas rotinas o £
chC rao conseguia decodificar a instaeg(normalmente uma mesma inséagque @& havia sido
decodificada diversas vezes antes no mesm@o).

Além disso, o que dificultou a gegeg autonatica do montador foi a falta de
padronizago do ©digo quee gerado pelo GCC para as diferentes arquiteturas. Um exemplo disso
€ que para o PowerPC 405 o GCC gera diversas pseudo-iesiugs quais podem ser mape-
adas para instridgs nativas no arquivo de configudacdo pé-processador pois todas elamt
mnenonicos diferentes de instrogs nativas.alno caso do MIPS, o GCC gera pseudo-ingiesc
gue €m mnendnicos iguais aos de instrdgs nativas, sendo que a diferenca@aegtenas nos ope-
randos da instrip. Por exemplo, a instrag "jr’faz um desvio para o endereco armazenado em
um registrador, sendo que Gmero deste registradérotnico operando da instréQ. A instru@o
"|"faz um desvio para um endereco absoluto, neste cdstam operando da instréQé o poprio
endereco. Mas 0 GCC gera em alguns lugared@o uma instrugo "j’que tem como operando
o nimero de um registrador. Desta forn&orta como mapear esta pseudo-inshwpara alguma
instruc@o nativa, § que segundo o modelo funcional as inshes;”j"e "jr"j a a0 instru@es nativas.

Isto exigiu que os mneémicos das instruies fossem alterados manualmente odigo assembly

gerado pelo GCC antes que esbeligo fosse submetido aogprocessador.

4.4 Trabalhos futuros

Tanto o gerador de montadores como o gerador égmcessadorefas ferra-
mentas que podem ajudar muito no processo de desenvolvimento de software para sistemas er
barcados. Algumas melhorias podem ser feitas, as quais podem aumentar as funcionalidades c
montador quee gerado automaticamentegal de prevenir que sejam necasas intervenges
manuais no adigoassembly

Os montadores gerados atualmente pelo gerador de montadargmssuem

suportea liga@o de ©édigo, algo bastante comum principalmente em programas que utilizam
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fungdes de bibliotecas padv ou de bibliotecas definidas peldprio desenvolvedor. Isto diminui
0 numero de aplicaies que, as passarem por um compilador como o GCC, podem ser rodadas
no modelo funcional do processador utilizando-se 0 montadoe geeado automaticamente.
\oltando ao caso das pseudo-insies, & algumas em que um dos campos da
instrug@o nativa correspondergéaima expreso aritnetica feita sobre o valor de um dos operandos
da pseudo-instri@p. Neste casoao ta como se fazer o mapeamento no arquivo de configorag
do pe-processadorajgque atualmente neste arquivo pode-se apenas mapear diretamente o valor de
um campo da pseudo-instag para um campo da inst&m nativa, e isto pode ser outra melhoria
a ser feita.
Uma terceira melhoria seria que o montador gerado automaticamente pudesse
gerar ©digo objeto no formato ELFHxecutable and Linking Formabu Formato Execawvel e
Ligavel). Os montadores atualmente geradogeram o 6digo objeto no formato hexadecimal
do ArchC. Isso tornaria pos&l a execugo do @digo rao $ no simulador ArchC, mas taratn

em um processador real.
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Capitulo 5

ANnexos

5.1 Anexo |- Fontes do modelo do PowerPC 405

5.1.1 Arquivo powerpc.ac

Arquivo de descric ao da arquitetura do PowerPC *
Autores: *
Daniel Carlos Casarotto *
Jos & Otavio Carlomagno Filho *

AC_ARCH(powerpc){

ac_mem MEM:5M,;
ac_regbank GPR:32; // General-Purpose Registers

ac_format Fmt_XER = "%so0:1 %ov:1 %ca:1 %reserved:22 %bc:7";

ac_reg CR; /I Condition Register
ac_reg CTR; /I Count Register
ac_reg LK; /I Link Register

ac_reg<Fmt_XER> XER; // XER Register

ac_wordsize 32;

ARCH_CTOR(powerpc) {

ac_isa("powerpc_isa.ac");

set_endian("big");



5.1.2 Arquivo powerpcisa.ac

*  Arquivo de descric ao de instruc ©es do PowerPC *
*  Autores: *
* Daniel Carlos Casarotto *

*  Jos e Otavio Carlomagno Filho *

AC_ISA(powerpcH

ac_format Type_D = "%op:6 %rt:;5 %ra:5 %imm:16:s";

ac_format Type_XO = "%op:6 %rt:5 %ra:5 %rb:5 %oe:1 %x0:9 %rc:1";

ac_format Type_X = "%op:6 %rt:;5 %ra:5 %rb:5 %eo0:10 %rc:1";

ac_format Type_M = "%o0p:6 %rt:;5 %ra:5 %rb:5 %mb:5 %me:5 %rc:1";

ac_format Type_XFX = "%op:6 %rt:5 %spr:10 %eo0:10 %rc:1";

ac_format Type_B = "%op:6 %rt:5 %ra:5 %bd:14:s %aa:l %rc:1";

ac_format Type_| = "%op:6 %li:24:s %aa:l %rc:1";

ac_format Type_XL = "%op:6 %crfD:3 %nal:2 %crfS:3 %na2:2 %rb:5 %eo0:10 %rc:1";

ac_instr<Type_D> addi,addic, addic_dot, addis, mulli, subfic;
ac_instr<Type_D> andi_dot, andis_dot, ori, oris, xori, Xoris;
ac_instr<Type_D> bz, Ibzu, lha, lhau, lhz, lhzu, Imw, lwzu, Ilwz;

ac_instr<Type_D> stb, stbu, sth, stwu, stmw, sthu, stw, cmpi, cmpli;

ac_instr<Type_XO> add, add_dot, addo, addo_dot;

ac_instr<Type_XO> addc, addc_dot, addco, addco_dot, adde, adde_dot, addeo, addeo_dot;
ac_instr<Type_XO> addme, addme_dot, addmeo, addmeo_dot, addze,
ac_instr<Type_XO> addze_dot, addzeo, addzeo_dot;

ac_instr<Type_XO> instr_neg, nego, neg_dot, nego_dot;
ac_instr<Type_XO> subf, subf_dot, subfo, subfo_dot, subfc,
ac_instr<Type_XO> subfc_dot, subfco, subfco_dot;

ac_instr<Type_XO> subfe, subfe_dot, subfeo, subfeo_dot;
ac_instr<Type_XO> subfme, subfme_dot, subfmeo, subfmeo_dot, subfze,
ac_instr<Type_XO> subfze_dot, subfzeo, subfzeo_dot;
ac_instr<Type_XO> divw, divw_dot, divwo, divwo_dot, divwu,
ac_instr<Type_XO> divwu_dot, divwuo, divwuo_dot;

ac_instr<Type_XO> mulhw, mulhw_dot, mulhwu, mulhwu_dot, muliw,

ac_instr<Type_XO> mullw_dot, mullwo, mullwo_dot;

ac_instr<Type_X> instr_and, and_dot, andc, andc_dot, instr_or, or_dot;
ac_instr<Type_X> instr_nand, nand_dot, instr_nor, nor_dot, instr_xor, xor_dot;
ac_instr<Type_X> eqv, eqv_dot, orc, orc_dot;

ac_instr<Type_X> crand, crandc, creqv, crnand, crnor, cror, crorc, Crxor;
ac_instr<Type_X> Ibzux, Ibzx, lhaux, lhax, lhbrx, lhzux, lhzx;
ac_instr<Type_X> Iswi, Iswx, lwarx, Iwbrx, lwzux, lwzx;

ac_instr<Type_X> sthbrx, sthux, sthx, stswi, stswx;

ac_instr<Type_X> stwbrx, stwux, stwx, stbux, stbx;



ac_instr<Type_X>
ac_instr<Type_X>
ac_instr<Type_X>

ac_instr<Type_X>

ac_instr<Type_[>
ac_instr<Type_B>
ac_instr<Type_M>

ac_instr<Type_XL>

becetr, becetrl, belr, belrl, cmp, cmpl;
extsh, extsb_dot, extsh, extsh_dot, cntlzw, cntlzw_dot;
slw, slw_dot, sraw, sraw_dot, srawi, srawi_dot, srw, srw_dot;

mfcr, mfmsr, mtmsr, rfi, sc, stwcx_dot;

b, ba, bl, bla;
bec, beca, bcl, bcla;
rlwimi, rlwimi_dot, rlwinm, rlwinm_dot, rlwnm, rlwnm_dot;

mcrf, mcrxr;

ac_instr<Type_XFX> mfspr, mftb, mtspr, mtcrf;

ISA_CTOR(powerpc){

/I Addx

add.set_asm("add %rt, %ra, %rb");

add.set_decoder(op=0x1F, x0=0x10A,rc=0,0e=0);

add_dot.set_asm("add. %rt, %ra, %rb");

add_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x10A,rc=1,0e=0);

addo.set_asm("addo %rt, %ra, %rb");

addo.set_decoder(op=0x1F, x0=0x10A,rc=0,0e=1);

addo_dot.set_asm("addo. %rt, %ra, %rb");

addo_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x10A,rc=1,0e=1);

/I Addcx

addc.set_asm("addc %rt, %ra, %rb");

addc.set_decoder(op=0x1F, x0=0xA,rc=0,0e=0);

addc_dot.set_asm("addc. %rt, %ra, %rb");

addc_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xA,rc=1,0e=0);

addco.set_asm("addco %rt, %ra, %rb");

addco.set_decoder(op=0x1F, x0=0xA,rc=0,0e=1);

addco_dot.set_asm("addco. %rt, %ra, %rb");

addco_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xA,rc=1,0e=1);

/I Addex

adde.set_asm("adde %rt, %ra, %rb");

adde.set_decoder(op=0x1F, x0=0x8A,rc=0,0e=0);

adde_dot.set_asm("adde. %rt, %ra, %rb");

adde_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x8A,rc=1,0e=0);

addeo.set_asm("addeo %rt, %ra, %rb");

addeo.set_decoder(op=0x1F, xo0=0x8A,rc=0,0e=1);



addeo_dot.set_asm("addeo. %rt, %ra, %rb");

addeo_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x8A,rc=1,0e=1);

addi.set_asm("addi %rt, %ra, %imm");
addi.set_decoder(op=0x0E);

addic.set_asm("addic %rt, %ra, %imm");

addic.set_decoder(op=0x0C);

addic_dot.set_asm("addic. %rt, %ra, %imm");
addic_dot.set_decoder(op=0x0D);

addis.set_asm("addis %rt, %ra, %imm");
addis.set_decoder(op=0x0F);

/I addmex
addme.set_asm("addme %rt, %ra");

addme.set_decoder(op=0x1F, x0=0xEA, rc=0, o0e=0, rb=0);

addme_dot.set_asm("addme. %rt, %ra");

addme_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xEA, rc=1, o0e=0, rb=0);

addmeo.set_asm("addmeo %rt, %ra");

addmeo.set_decoder(op=0x1F, xo=0xEA, rc=0, oe=1, rb=0);

addmeo_dot.set_asm("addmeo. %rt, %ra");
addmeo_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xEA, rc=1, oe=1, rb=0);

/I addzex
addze.set_asm("addze %rt, %ra");

addze.set_decoder(op=0x1F, xo0=0xCA, rc=0, oe=0, rb=0);

addze_dot.set_asm("addze. %rt, %ra");
addze_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xCA, rc=1, oe=0, rb=0);

addzeo.set_asm("addzeo %rt, %ra");

addzeo.set_decoder(op=0x1F, x0=0xCA, rc=0, oe=1, rb=0);

addzeo_dot.set_asm("addzeo. %rt, %ra");
addzeo_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xCA, rc=1, oe=1, rb=0);

instr_and.set_asm("and %ra, %rt, %rb");

instr_and.set_decoder(op=0x1F, eo=0x1C, rc=0);

and_dot.set_asm("and. %ra, %rt, %rb");

and_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x1C, rc=1);

andc.set_asm("andc %ra, %rt, %rb");

andc.set_decoder(op=0x1F, eo=0x3C, rc=0);



andc_dot.set_asm("andc. %ra, %rt, %rb");

andc_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x3C, rc=1);

andi_dot.set_asm("andi. %ra, %rt, %imm");

andi_dot.set_decoder(op=0x1C);

andis_dot.set_asm("andis. %ra, %rt, %imm");

andis_dot.set_decoder(op=0x1D);

/I Incodicional Branches
b.set_asm("b %li");

b.set_decoder(op=0x12, aa=0, rc=0);

ba.set_asm("ba %li");

ba.set_decoder(op=0x12, aa=1, rc=0);

bl.set_asm("bl %li");

bl.set_decoder(op=0x12, aa=0, rc=1);

bla.set_asm("bla %li");

bla.set_decoder(op=0x12, aa=1, rc=1);
/I Codicional Branches
bc.set_asm("bc %rt, %ra, %bd");

bc.set_decoder(op=0x10, aa=0, rc=0);

bca.set_asm("bca %rt, %ra, %bd");

bca.set_decoder(op=0x10, aa=1, rc=0);

bcl.set_asm("bcl %rt, %ra, %bd");
bcl.set_decoder(op=0x10, aa=0, rc=1);

bcla.set_asm("bc %rt, %ra, %bd");

bcla.set_decoder(op=0x10, aa=1, rc=1);

bcctr.set_asm("becctr %rt, %ra");

bcctr.set_decoder(op=0x13, e0=0x210,rb=0,rc=0);

bectrl.set_asm("bcctrl %rt, %ra");
bectrl.set_decoder(op=0x13, e0=0x210,rb=0,rc=1);

bclr.set_asm("bclr %rt, %ra");
bclr.set_decoder(op=0x13, e0=0x10,rb=0,rc=0);

belrl.set_asm("bclrl %rt, %ra");
bclrl.set_decoder(op=0x13, eo=0x10,rb=0,rc=1);

cmp.set_asm("cmp %rt, 0, %ra, %rb");



cmp.set_decoder(op=0x1F, eo=0, rc=0);

cmpi.set_asm("cmpi %rt, 0, %ra, %imm");

cmpi.set_decoder(op=0x0B);

cmpl.set_asm("cmpl %rt, 0, %ra, %rb");
cmpl.set_decoder(op=0x1F, e0=0x20, rc=0);

cmpli.set_asm("cmpli %rt, 0, %ra, %imm");

cmpli.set_decoder(op=0x0A);

cntlzw.set_asm("cntlzw %ra, %rt");

cntlzw.set_decoder(op=0x1F, eo=0x1A,rb=0,rc=0);

cntlzw_dot.set_asm(“cntlzw. %ra, %rt");

cntlzw_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x1A,rb=0,rc=1);

crand.set_asm("crand %rt, %ra, %rb");

crand.set_decoder(op=0x13, eo=0x101,rc=0);

crandc.set_asm("crandc %rt, %ra, %rb");

crandc.set_decoder(op=0x13, eo=0x81,rc=0);

creqv.set_asm('creqv %rt, %ra, %rb");

creqv.set_decoder(op=0x13, eo=0x121,rc=0);

crnand.set_asm(“crnand %rt, %ra, %rb");

crnand.set_decoder(op=0x13, eo=0xE1,rc=0);

crnor.set_asm("crnor %rt, %ra, %rb");

crnor.set_decoder(op=0x13, eo=0x21,rc=0);

cror.set_asm(“cror %rt, %ra, %rb");

cror.set_decoder(op=0x13, e0=0x1C1,rc=0);

crorc.set_asm("crorc %rt, %ra, %rb");

crorc.set_decoder(op=0x13, eo=0x1A1,rc=0);

crxor.set_asm("crxor %rt, %ra, %rb");

crxor.set_decoder(op=0x13, eo0=0xC1,rc=0);
/I divwx
divw.set_asm("divw %rt, %ra, %rb");

divw.set_decoder(op=0x1F,x0=0x1EB,0e=0,rc=0);

divw_dot.set_asm("divw. %rt, %ra, %rb");

divw_dot.set_decoder(op=0x1F,x0=0x1EB,0e=0,rc=1);

divwo.set_asm("divwo %rt, %ra, %rb");
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divwo.set_decoder(op=0x1F,x0=0x1EB,oe=1,rc=0);

divwo_dot.set_asm("divwo. %rt, %ra, %rb");

divwo_dot.set_decoder(op=0x1F,x0=0x1EB,oe=1,rc=1);
/I divwux
divwu.set_asm("divuw %rt, %ra, %rb");

divwu.set_decoder(op=0x1F,x0=0x1CB,0e=0,rc=0);

divwu_dot.set_asm("divuw. %rt, %ra, %rb");

divwu_dot.set_decoder(op=0x1F,x0=0x1CB,0e=0,rc=1);

divwuo.set_asm("divuwo %rt, %ra, %rb");

divwuo.set_decoder(op=0x1F,x0=0x1CB,0e=1,rc=0);

divwuo_dot.set_asm("divuwo. %rt, %ra, %rb");

divwuo_dot.set_decoder(op=0x1F,x0=0x1CB,oe=1,rc=1);

eqv.set_asm("eqv %ra, %rt, %rb");
eqv.set_decoder(op=0x1F, e0=0x11C,rc=0);

eqv_dot.set_asm("eqv. %ra, %rt, %rb");

eqv_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x11C,rc=1);

extsh.set_asm("extsb %ra, %rt");

extsb.set_decoder(op=0x1F, e0=0x3BA,rb=0,rc=0);

extsb_dot.set_asm("extsh. %ra, %rt");
extsb_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x3BA,rb=0,rc=1);

extsh.set_asm("extsh %ra, %rt");
extsh.set_decoder(op=0x1F, e0=0x39A,rb=0,rc=0);

extsh_dot.set_asm("extsh. %ra, %rt");
extsh_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x39A,rb=0,rc=1);

Ibz.set_asm("lbz %rt, %imm(%ra)");

Ibz.set_decoder(op=0x22);

Ibzu.set_asm("lbzu %rt, %imm(%ra)");

Ibzu.set_decoder(op=0x23);

Ibzux.set_asm("lbzux %rt, %ra, %rb");

Ibzux.set_decoder(op=0x1F, eo=0x77, rc=0);

Ibzx.set_asm("lbzx %rt, %ra, %rb");

Ibzx.set_decoder(op=0x1F, eo=0x57, rc=0);

lha.set_asm("lha %rt, %imm(%ra)");



Iha.set_decoder(op=0x2A);

lhau.set_asm("lhau %rt, %imm(%ra)");

Ihau.set_decoder(op=0x2B);

lhaux.set_asm("lhaux %rt, %ra, %rb");
Ihaux.set_decoder(op=0x1F, eo=0x177, rc=0);

Ihax.set_asm("lhax %rt, %ra, %rb");

Ihax.set_decoder(op=0x1F, eo=0x157, rc=0);

Ihbrx.set_asm("lhbrx %rt, %ra, %rb");

Ihbrx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x316, rc=0);

Ihz.set_asm("lhz %rt, %imm(%ra)");

Ihz.set_decoder(op=0x28);

lhzu.set_asm("lhzu %rt, %imm(%ra)");

Ihzu.set_decoder(op=0x29);

Ihzux.set_asm("lhzux %rt, %ra, %rb");

Ihzux.set_decoder(op=0x1F,e0=0x137, rc=0);

Ihzx.set_asm("lhzx %rt, %ra, %rb");

Ihzx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x117, rc=0);

Imw.set_asm("Imw %rt, %imm(%ra)");

Imw.set_decoder(op=0x2E);

Iswi.set_asm("Iswi %rt, %ra, %rb");

Iswi.set_decoder(op=0x1F,e0=0x255, rc=0);

Iswx.set_asm("Iswx %rt, %ra, %rb");

Iswx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x215, rc=0);

Iwarx.set_asm("lwarx %rt, %ra, %rb");

Iwarx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x14, rc=0);

Iwbrx.set_asm("lwarx %rt, %ra, %rb");

Iwbrx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x216, rc=0);

lwz.set_asm("lwz %rt, %imm(%ra)");

Iwz.set_decoder(op=0x20);

lwzu.set_asm("lwzu %rt, %imm(%ra)");

lwzu.set_decoder(op=0x21);

lwzux.set_asm("lwzux %rt, %ra, %rb");

lwzux.set_decoder(op=0x1F,e0=0x37, rc=0);
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lwzx.set_asm("lwzx %rt, %ra, %rb");

lwzx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x17, rc=0);

mcrf.set_asm("mcrf %crfD, %crfS");

mcrf.set_decoder(op=0x13, nal=0, na2=0, rb=0, eo=0, rc=0);

mcrxr.set_asm("mcrxr %crfD");
mcrxr.set_decoder(op=0x1F, crfS=0, nal=0, na2=0, rb=0, eo=0x200,rc=0);

mfcr.set_asm("mfcr %rt");

mfcr.set_decoder(op=0x1F, ra=0, rb=0, eo=0x13, rc=0);

mfmsr.set_asm("mfmsr %rt");

mfmsr.set_decoder(op=0x1F, ra=0, rb=0, eo=0x53, rc=0);

mfspr.set_asm("mfspr %rt, %spr");

mfspr.set_decoder(op=0x1F, eo=0x153, rc=0);

mftb.set_asm("mftb %rt, %spr");
mftb.set_decoder(op=0x1F, eo=0x173, rc=0);

mtcrf.set_asm("mtcrf %spr, %rt");

mtcrf.set_decoder(op=0x1F, e0=0x90);

mtmsr.set_asm("mtmsr %rt");

mtmsr.set_decoder(op=0x1F, ra=0, rb=0, e0=0x92, rc=0);

mtspr.set_asm("'mtspr %spr, %rt");

mtspr.set_decoder(op=0x1F, eo=0x1D3, rc=0);

mulhw.set_asm("mulhw %rt, %ra, %rb");

mulhw.set_decoder(op=0x1F,x0=0x4B,0e=0,rc=0);

mulhw_dot.set_asm("mulhw. %rt, %ra, %rb");

mulhw_dot.set_decoder(op=0x1F,x0=0x4B,0e=0,rc=1);

mulhwu.set_asm("mulhwu %rt, %ra, %rb");

mulhwu.set_decoder(op=0x1F,x0=0xB,0e=0,rc=0);

mulhwu_dot.set_asm("mulhwu. %rt, %ra, %rb");

mulhwu_dot.set_decoder(op=0x1F,x0=0xB,0e=0,rc=1);

mulli.set_asm("mulli %rt, %ra, %imm");

mulli.set_decoder(op=0x07);

/I mullwx
mullw.set_asm("mullw %rt, %ra, %rb");

mullw.set_decoder(op=0x1F,x0=0xEB,o0e=0,rc=0);



mullw_dot.set_asm("mullw. %rt, %ra, %rb");

mullw_dot.set_decoder(op=0x1F,x0=0xEB,0e=0,rc=1);

mullwo.set_asm("mullwo %rt, %ra, %rb");

mullwo.set_decoder(op=0x1F,x0=0xEB,0e=1,rc=0);

mullwo_dot.set_asm("mullw %rt, %ra, %rb");

mullwo_dot.set_decoder(op=0x1F,x0=0xEB,0e=1,rc=1);

instr_nand.set_asm("nand %ra, %rt, %rb");

instr_nand.set_decoder(op=0x1F, e0=0x1DC,rc=0);

nand_dot.set_asm("nand. %ra, %rt, %rb");
nand_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x1DC,rc=1);

Il negx
instr_neg.set_asm("neg %rt, %ra");

instr_neg.set_decoder(op=0x1F, rb=0,x0=0x68,0e=0,rc=0);

nego.set_asm("nego %rt, %ra");

nego.set_decoder(op=0x1F, rb=0,x0=0x68,0e=1,rc=0);

neg_dot.set_asm("neg. %rt, %ra");

neg_dot.set_decoder(op=0x1F, rb=0,x0=0x68,0e=0,rc=1);

nego_dot.set_asm("nego. %rt, %ra");

nego_dot.set_decoder(op=0x1F, rb=0,x0=0x68,0e=1,rc=1);

instr_nor.set_asm("nor %ra, %rt, %rb");

instr_nor.set_decoder(op=0x1F, eo=0x7c,rc=0);

nor_dot.set_asm("nor. %ra, %rt, %rb");

nor_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x7c,rc=1);

instr_or.set_asm("or %ra, %rt, %rb");

instr_or.set_decoder(op=0x1F, eo=0x1BC, rc=0);

or_dot.set_asm("or. %ra, %rt, %rb");
or_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x1BC, rc=1);

orc.set_asm("orc %ra, %rt, %rb");

orc.set_decoder(op=0x1F, eo=0x19c, rc=0);

orc_dot.set_asm("orc. %ra, %rt, %rb");
orc_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x19c, rc=1);

ori.set_asm("ori %ra, %rt, %imm");

ori.set_decoder(op=0x18);



oris.set_asm("oris %ra, %rt, %imm");

oris.set_decoder(op=0x19);

rfi.set_asm("rfi");

rfi.set_decoder(op=0x13,rt=0,ra=0,rb=0,e0=0x32,rc=0);

sc.set_asm("sc");

sc.set_decoder(op=0x11,rt=0,ra=0,rb=0,e0=0x01,rc=0);

rlwimi.set_asm("rlwimi %ra, %rt, %rb, %mb, %me");

rlwimi.set_decoder(op=0x14, rc=0);

rlwimi_dot.set_asm("rlwimi. %ra, %rt, %rb, %mb, %me");

rlwimi_dot.set_decoder(op=0x14, rc=1);

rlwinm.set_asm("rlwinm %ra, %rt, %rb, %mb, %me");

rlwinm.set_decoder(op=0x15, rc=0);

rlwinm_dot.set_asm("rlwinm. %ra, %rt, %rb, %mb, %me");

rlwinm_dot.set_decoder(op=0x15, rc=1);

rlwnm.set_asm("riwnm %ra, %rt, %rb, %mb, %me");

rlwnm.set_decoder(op=0x17, rc=0);

rlwnm_dot.set_asm("rlwnm. %ra, %rt, %rb, %mb, %me");

rlwnm_dot.set_decoder(op=0x17, rc=1);

slw.set_asm("slw %ra, %rt, %rb");

slw.set_decoder(op=0x1F, eo=0x18,rc=0);

slw_dot.set_asm("slw. %ra, %rt, %rb");

slw_dot.set_decoder(op=0x1F, e0=0x18,rc=1);

sraw.set_asm("sraw %ra, %rt, %rh");

sraw.set_decoder(op=0x1F, e0=0x318,rc=0);

sraw_dot.set_asm("sraw. %ra, %rt, %rb");

sraw_dot.set_decoder(op=0x1F, e0=0x318,rc=1);

srawi.set_asm("srawi %ra, %rt, %rb");

srawi.set_decoder(op=0x1F, eo=0x338,rc=0);

srawi_dot.set_asm("srawi. %ra, %rt, %rb");

srawi_dot.set_decoder(op=0x1F, e0=0x338,rc=1);

srw.set_asm("srw %ra, %rt, %rb");

srw.set_decoder(op=0x1F, e0=0x218,rc=0);
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srw_dot.set_asm("srw. %ra, %rt, %rb");

srw_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x218,rc=1);

stb.set_asm("stb %rt, %imm(%ra)");

sth.set_decoder(op=0x26);

stbu.set_asm("stbu %rt, %imm(%ra)");

stbu.set_decoder(op=0x27);

stbux.set_asm("stbux %rt, %ra, %rb");

stbux.set_decoder(op=0x1F, eo=0xF7, rc=0);

stbx.set_asm("stbx %rt, %ra, %rb");

stbx.set_decoder(op=0x1F, eo=0xD7, rc=0);

sth.set_asm("sth %rt, %imm(%ra)");

sth.set_decoder(op=0x2C);

sthbrx.set_asm("sthbrx %rt, %ra, %rb");
sthbrx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x396, rc=0);

sthu.set_asm("sthu %rt, %imm(%ra)");

sthu.set_decoder(op=0x2D);

sthux.set_asm("sthux %rt, %ra, %rb");

sthux.set_decoder(op=0x1F,e0=0x1B7, rc=0);

sthx.set_asm("sthx %rt, %ra, %rb");

sthx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x197, rc=0);

stmw.set_asm("stmw %rt, %imm(%ra)");

stmw.set_decoder(op=0x2F);

stswi.set_asm("stswi %rt, %ra, %rb");

stswi.set_decoder(op=0x1F,e0=0x2D5, rc=0);

stswx.set_asm("stswx %rt, %ra, %rb");

stswx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x295, rc=0);

stw.set_asm("stw %rt, %d(%ra)");

stw.set_decoder(op=0x24);

stwbrx.set_asm("stwbrx %rt, %ra, %rb");

stwbrx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x296, rc=0);

stwex_dot.set_asm(“stwex. %rt, %ra, %rb");

stwex_dot.set_decoder(op=0x1F, e0=0x96, rc=0);

stwu.set_asm("stwu %rt, %imm(%ra)");



stwu.set_decoder(op=0x25);

stwux.set_asm("stwux %rt, %ra, %rb");

stwux.set_decoder(op=0x1F,e0=0xB7, rc=0);

stwx.set_asm("stwx %rt, %ra, %rb");

stwx.set_decoder(op=0x1F,e0=0x97, rc=0);

/I Subx
subf.set_asm("subf %rt, %ra, %rb");

subf.set_decoder(op=0x1F, x0=0x28, rc=0, 0e=0);

subf_dot.set_asm("subf. %rt, %ra, %rb");

subf_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x28, rc=1, 0e=0);

subfo.set_asm("subfo %rt, %ra, %rb");

subfo.set_decoder(op=0x1F, x0=0x28, rc=0, oe=1);

subfo_dot.set_asm("subfo. %rt, %ra, %rb");
subfo_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x28, rc=1, oe=1);

/I subfcx
subfc.set_asm("subfc %rt, %ra, %rb");

subfc.set_decoder(op=0x1F, x0=0x08, rc=0, o0e=0);

subfc_dot.set_asm("subfc. %rt, %ra, %rb");
subfc_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x08, rc=1, 0e=0);

subfco.set_asm("subfco %rt, %ra, %rb");

subfco.set_decoder(op=0x1F, x0=0x08, rc=0, oe=1);

subfco_dot.set_asm("subfco. %rt, %ra, %rb");
subfco_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x08, rc=1, oe=1);

/I subfex
subfe.set_asm("subfe %rt, %ra, %rb");

subfe.set_decoder(op=0x1F, x0=0x88, rc=0, oe=0);

subfe_dot.set_asm("subfe. %rt, %ra, %rb");
subfe_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x88, rc=1, oe=0);

subfeo.set_asm("subfeo %rt, %ra, %rb");

subfeo.set_decoder(op=0x1F, x0=0x88, rc=0, oe=1);

subfeo_dot.set_asm("subfeo. %rt, %ra, %rb");
subfeo_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0x88, rc=1, oe=1);

subfic.set_asm("subfic %rt, %ra, %imm");

subfic.set_decoder(op=0x08);
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/I subfmex
subfme.set_asm("subfme %rt, %ra, %rb");

subfme.set_decoder(op=0x1F, x0=0xE8, rc=0, oe=0);

subfme_dot.set_asm("subfme. %rt, %ra, %rb");
subfme_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xE8, rc=1, oe=0);

subfmeo.set_asm("subfmeo %rt, %ra, %rb");

subfmeo.set_decoder(op=0x1F, x0=0xES8, rc=0, oe=1);

subfmeo_dot.set_asm("subfmeo. %rt, %ra, %rb");

subfmeo_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xE8, rc=1, oe=1);

/I subfzex
subfze.set_asm("subfze %rt, %ra");

subfze.set_decoder(op=0x1F, x0=0xC8, rc=0, oe=0, rb=0);

subfze_dot.set_asm("subfze. %rt, %ra");
subfze_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xC8, rc=1, oe=0, rb=0);

subfzeo.set_asm("subfzeo %rt, %ra");

subfzeo.set_decoder(op=0x1F, x0=0xC8, rc=0, oe=1, rb=0);

subfzeo_dot.set_asm("subfzeo. %rt, %ra");

subfzeo_dot.set_decoder(op=0x1F, x0=0xC8, rc=1, oe=1, rb=0);

instr_xor.set_asm("xor %ra, %rt, %rb");

instr_xor.set_decoder(op=0x1F, eo=0x13c, rc=0);

xor_dot.set_asm("xor. %ra, %rt, %rb");

xor_dot.set_decoder(op=0x1F, eo=0x13c, rc=1);

xori.set_asm("xori %ra, %rt, %imm");

xori.set_decoder(op=0x1A);

xoris.set_asm("xoris %ra, %rt, %imm");

xoris.set_decoder(op=0x1B);

5.1.3 Arquivo powerpcsyscall.cpp

#include "powerpc_syscall.H"

#include "ac_resources.H"

void powerpc_syscall::get_buffer(int argn, unsigned char* buf, unsigned int size)

{
unsigned int addr = GPR.read(3+argn);



for (unsigned int i = 0; i<size; i++, addr++) {
bufli] = MEM.read_byte(addr);

void powerpc_syscall::set_buffer(int argn, unsigned char* buf, unsigned int size)

{
unsigned int addr = GPR.read(3+argn);
for (unsigned int i = O; i<size; i++, addr++) {
MEM.write_byte(addr, buffi]);

void powerpc_syscall::set_buffer_noinvert(int argn, unsigned char* buf, unsigned int size)

{
unsigned int addr = GPR.read(3+argn);

for (unsigned int i = 0; i<size; i+=4, addr+=4) {
MEM.write(addr, *(unsigned int *) &bufi]);

int powerpc_syscall::get_int(int argn)

{
return GPR.read(3+argn);

void powerpc_syscall::set_int(int argn, int val)

{
GPR.write(3+argn, val);

void powerpc_syscall::return_from_syscall()

{
GPR.write(1, MEM.read(GPR.read(31)));
GPR.write(31, MEM.read(GPR.read(31) + 28));
ac_pc = LK;

}

void powerpc_syscall::set_prog_args(int argc, char **argv)
{

extern unsigned AC_RAM_END;

int i, j, base;

unsigned int ac_argv[30];

char ac_argstr[512];

base = AC_RAM_END - 512;
for (i=0, j=0; i<argc; i++) {
int len = strlen(argv[i]) + 1;

ac_argv[i] = base + j;
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memcpy(&ac_argstr[j], argv[i], len);

j += len;

/IAjust %sp and write argument string
GPR.write(1, AC_RAM_END-512);
set_buffer(-2, (unsigned char*) ac_argstr, 512);  //$-3 = $1(sp) - 4(set_buffer adds 4)

/IAjust %sp and write string pointers
GPR.write(1, AC_RAM_END-512-120);

set_buffer_noinvert(-2, (unsigned char*) ac_argv, 120);

//Set %00 to the argument count
GPR.write(3, argc);

//Set %01 to the string pointers
GPR.write(4, AC_RAM_END-512-120);

5.1.4 Arguivo powerpc-isa.cpp

/

*  Arquivo de descric ao de comportamento do PowerPC *

* Autores: *
* Daniel Carlos Casarotto *
*  Jos e Otavio Carlomagno Filho *

#include “powerpc-isa.H"

/NSA initialization

#include "ac_isa_init.cpp”

I
/#define DEBUG // Comente essa linha para n ao exibir informagc bes de debug
/l#define REGISTER_DEBUG

[l#define ACPC

[l#define IMPRIME_INSTRUCOES

#ifdef DEBUG

/I Utilize o0 m etodo imprime para imprimir na tela as informagc Oes de debug
#define imprime(str, args...) printf(str , args)
#define imprime_string(str) printf(str)
#else
#define imprime(str, args...)
#define imprime_string(str);
#endif

#ifdef IMPRIME_INSTRUCOES

#define printinstruction(str, args...) printf(str , args)



#else
#define printinstruction(str, args...)
#endif

#define UINT64 unsigned long long
#define SINT64 long long

void printRegisterStatus()
{
#ifdef REGISTER_DEBUG
printf("=========== Register Status ============\n"),
printf("RO0 :0x%X\tRO1 :0x%X\tR0O2 :0x%X\tRO3 :0x%X\tR0O4 :0x%X\n",GPR.read(0),
GPR.read(1),GPR.read(2),GPR.read(3),GPR.read(4));
printf("RO5 :0x%X\R06 :0x%X\RO7 :0x%X\UR08 :0x%X\tRO9 :0x%X\n",GPR.read(5),
GPR.read(6),GPR.read(7),GPR.read(8),GPR.read(9));
printf("R10 :0x%X\tR11 :0x%X\tR12 :0x%X\tR13 :0x%X\tR14 :0x%X\n",GPR.read(10),
GPR.read(11),GPR.read(12),GPR.read(13),GPR.read(14));
printf("R15 :0x%X\tR16 :0x%X\tR17 :0x%X\tR18 :0x%X\tR19 :0x%X\n",GPR.read(15),
GPR.read(16),GPR.read(17),GPR.read(18),GPR.read(19));
printf("R20 :0x%X\tR21 :0x%X\tR22 :0x%X\tR23 :0x%X\tR24 :0x%X\n",GPR.read(20),
GPR.read(21),GPR.read(22),GPR.read(23),GPR.read(24));
printf("R25 :0x%X\tR26 :0x%X\tR27 :0x%X\tR28 :0x%X\tR29 :0x%X\n",GPR.read(25),
GPR.read(26),GPR.read(27),GPR.read(28),GPR.read(29));
printf("R30 :0x%X\tR31 :0x%XMUCTR :0x%XULK :0x%XUCR :0x%X\n",GPR.read(30),
GPR.read(31),(int)CTR,(int)LK,(int)CR);
printf("XER[ca] :0x%x\n",(int)XER.ca);
printf('=========== Register Status ============\n");
#endif
}
I

/['Generic instruction behavior method.

void ac_behavior( instruction )

imprime("\n\nPC=0x%x\tInstruction counter: %d\n", (int) ac_pc, (int)ac_instr_counter);
#ifdef ACPC

printf("%x ou %d\n", (int)ac_pc, (int)ac_pc);
#endif

ac_pc = ac_pc +4,

printRegisterStatus();

It

/I' Instruction Format behavior methods.
void ac_behavior( Type_XO ){}

void ac_behavior( Type_D ){}

void ac_behavior( Type_X ){}

void ac_behavior( Type_| )}{}

void ac_behavior( Type_B ){}

void ac_behavior( Type_M ){}

void ac_behavior( Type_XL ){}
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void ac_behavior( Type_XFX ){}

1

inline void SetXERAddOverflow(int a, int b, int resultado)

{
bool overflow = false;
if (@>=0 && b>= 0 && resultado <0)
overflow = true;
else if (a<0 && b<0 && resultado >=0)
overflow = true;
if (overflow){
XER.ov = 1; /I Bit de overflow, setado sempre quando ocorre overflow
/I Bit de sum ario, setado sempre que hit OV e setado, e permanece at & ser
/I limpo por uma instruc QAo mtspr ou mcrxr
XER.so = 1,
} else
XER.ov = 0;
}

I

inline void SetXERSubOverflow(int a, int b, int resultado)

{
bool overflow = false;
if (@>=0 && b>= 0 && resultado <0)
overflow = true;
else if (a<0 && b<0 && resultado >=0)
overflow = true;
if (overflow){
XER.ov = 1; /I Bit de overflow, setado sempre quando ocorre overflow
/I Bit de sum ario, setado sempre que bit OV e setado, e permanece at & ser
/I limpo por uma instruc QAo mtspr ou mcrxr
XER.so = 1,
} else
XER.ov = 0;
}

I
inline void atualizaCRO(int resultado)
{
/I Limpa campo 0 antes
CR = CR & OXOFFFFFFF;
if (resultado < 0)
CR = CR | 0x80000000;

else if (resultado == 0)
CR = CR | 0x20000000;
else I/ > 0

CR = CR | 0x40000000;
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if (XER.s0)

CR = CR | 0x10000000;
}
I

inline void GenericBranch(

bool efectiveAddr,

bool link,
unsigned bo,
unsigned bi,
unsigned bd
)
{
if (link)
LK = ac_pc;
unsigned int bo0 = (bo & 0x10)>>4;
unsigned int bol = (bo & 0x8)>>3;
unsigned int bo2 = (bo & 0x4)>>2;
unsigned int bo3 = (bo & 0x2)>>1;
if (bo2 == 0)
CTR = CTR -1;
unsigned crbi = (CR >>(31 - bi)) & 0x1;
if (bo2==1 || ((CTR==0)==bo3)) && (bo0 == 1 || (crbi == bo1l)))
{
if(efectiveAddr)
ac_pc = (bd<<2)-4;
else
ac_pc += (bd<<2)-4;
}
}
I
inline int CarryOut(unsigned long long result)
{
unsigned max = OxFFFFFFFF;
if(result > max){
return 1;
} else
return 0;
}

I
inline void GenericLogicCompare(unsigned cf, unsigned ra, unsigned rb)

{

unsigned int mascara;
if (ra < rb)



mascara = 0x80000000;
else if (ra > rb)

mascara = 0x40000000;
else

mascara = 0x20000000;
if(XER.s0)

mascara = mascara | 0x10000000;

unsigned int posicao = cf *4;

unsigned int mascara2 = OxF0000000;
mascara = mascara >> posicao;
mascara2 = mascara2 >> posicao;

CR = CR & "mascara2; // Zerar campo
CR = CR | mascara; // Setar Bits

1

inline void GenericCompare(unsigned cf, int ra, int rb)
{
unsigned int mascara;
if (ra < rb)
mascara = 0x80000000;
else if (ra > rb)
mascara = 0x40000000;
else
mascara = 0x20000000;
if(XER.s0)

mascara = mascara | 0x10000000;

unsigned int posicao = cf * 4;
unsigned int mascara2 = 0xF0000000;
mascara = mascara >> posicao;
mascara2 = mascara2 >> posicao;

CR = CR & “mascara2; // Zerar campo
CR = CR | mascara; // Setar Bits

I

inline unsigned rotl(unsigned rs, unsigned n)

{
unsigned ret = (rs << n) | ((rs >> (32 - n)) & (1 << n) - 1));
return ret;

}
!

inline unsigned mask(unsigned mb, unsigned me)

{

XX
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unsigned mask = ((mb > me) ? “((OXFFFFFFFF >> mb) ~
((me >= 31) ? 0 : OXFFFFFFFF >> (me + 1))):
((OXFFFFFFFF >> mb) ~ ((me >= 31) ? 0 : OXFFFFFFFF >> (me + 1))

return mask;

}

Il

void ac_behavior( addi )

{
printinstruction("addi %d, %d, %d\n", rt, ra, imm & OxFFFF);
unsigned valorRA = ra == 0 ? 0 : GPR.read(ra);
imprime("Operacao -> rt = %d + %d\n",valorRA,imm);
GPR.write(rt, valorRA + imm);
imprime("Resultado -> rt = %d\n", GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior( add )

{
printinstruction("add %d, %d, %d\n" rt,ra,rb);
imprime("Operacao -> rt = %d + %d\n", GPR.read(ra),GPR.read(rb));
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
imprime("Resultado -> rt = %d\n", GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior( subf )

{
printinstruction("subf %d, %d, %d\n"rt,ra,rb);
imprime("Operacao -> rt = %d - %d\n", GPR.read(rb),GPR.read(ra));
GPR.write(rt, GPR.read(rb) - GPR.read(ra));
imprime("Resultado -> rt = %d\n", GPR.read(rt));

}

Il

void ac_behavior( lwz )

{
printinstruction("lwz %d, %d(%d)\n",rt,imm,ra);
imprime("Reg. %d <- conteudo da pos. de mem. %d + %d\n"rtimm,GPR.read(ra));
unsigned valor = ra == 0 ? 0 : GPR.read(ra);
GPR.write(rt, MEM.read( valor+imm));
imprime("Resultado: %d\n",GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior( stw )

{

printinstruction("stw %d, %d(%d)\n",rt,imm,ra);
unsigned valor = ra == 0 ? 0 : GPR.read(ra);
imprime("MEM[%d] <- %d\n",valor+imm,GPR.read(rt));
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MEM.write( valor+imm, GPR.read(rt));

imprime("Resultado: %d\n",MEM.read(valor+imm));

}

I

void ac_behavior( instr_and )

{
printinstruction("and %d, %d, %d\n"ra,rt,rb);
imprime("Reg. %d <- %d AND %d\n",ra, GPR.read(rt), GPR.read(rb));
GPR.write(ra, GPR.read(rb) & GPR.read(rt));
imprime("Resultado: %d\n", GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior( instr_or )

{
printinstruction("or %d, %d, %d\n" ra,rt,rb);
imprime("Reg. %d <- %d OR %d\n"ra, GPR.read(rt), GPR.read(rb));
GPR.write(ra, GPR.read(rb) | GPR.read(rt));
imprime("Resultado: %d\n", GPR.read(ra));

}

Il

void ac_behavior( or_dot )

{
printinstruction("or. %d, %d, %d\n" ra,rt,rb);
imprime("Reg. %d <- %d OR %d\n"ra, GPR.read(rt), GPR.read(rb));
GPR.write(ra, GPR.read(rb) | GPR.read(rt));
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado: %d\n", GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior( b )

{
printinstruction("b  %d\n",li);
imprime("Pula para endere@: %d + %d\n", (int)ac_pc, (li << 2)-4);
ac_pc += (li<<2)-4,
imprime("Resultado: Endereco atual %d\n",(int)ac_pc);

}

I

void ac_behavior( bc )

{
printinstruction("bc %d, %d, %d\n"“,rt, ra, bd);
GenericBranch(false, false,rt, ra, bd);

}

I

void ac_behavior( cmp )

{

unsigned bf = (it & 0x1C) >> 2;
printinstruction("cmp %d, 0, %d, %d\n", bf, ra, rb);
GenericCompare(bf, GPR.read(ra),GPR.read(rb));



}

1l

void ac_behavior(instr_nand)

{
printinstruction("nand %d, %d, %d\n", ra, rt, rb);
GPR.write(ra, “(GPR.read(rt) & GPR.read(rb)));
imprime("Resultado r%d <- %d\n",ra, GPR.read(ra));

}

1l

void ac_behavior(nand_dot)

{
printinstruction("nand. %d, %d, %d\n", ra, rt, rb);
GPR.write(ra, “(GPR.read(rt) & GPR.read(rb)));
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado r%d <- %d\n",ra, GPR.read(ra));

}

1l

void ac_behavior(instr_neg)

{
printinstruction("neg %d, %d\n", rt, ra);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra) + 1);
imprime("Resultado r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}

Il

void ac_behavior(neg_dot)

{
printinstruction("neg. %d, %d\n", rt, ra);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra) + 1);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(nego) // PENDENTE

{
printinstruction("nego %d, %d\n", rt, ra);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra) + 1);
imprime("Resultado r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}

It

void ac_behavior(nego_dot) // PENDENTE

{
printinstruction("nego. %d, %d\n", rt, ra);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra) + 1);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

!

void ac_behavior(instr_nor)
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{
printinstruction("nor %d, %d %d\n", rt, ra, rh);
GPR.write(ra, “(GPR.read(rt) | GPR.read(rb)));
imprime("Resultado r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior(nor_dot)

{
printinstruction("nor. %d, %d %d\n", rt, ra, rb);
GPR.write(ra, "(GPR.read(rt) | GPR.read(rb)));
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior (orc)

{
printinstruction("orc %d, %d, %d\n", ra, rt, rb);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) | "GPR.read(rb));
imprime("Resultado r%d <- %d\n",ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior (orc_dot)

{
printinstruction(“orc. %d, %d, %d\n", ra, rt, rb);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) | "GPR.read(rb));
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado r%d <- %d\n",ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior (instr_xor)

{
printinstruction("xor %d, %d, %d\n", ra, rt, rb);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) ~ GPR.read(rb));
imprime("Resultado: r%d <- %d\n",ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior (xor_dot)

{
printinstruction("xor. %d, %d, %d\n", ra, rt, rb);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) ~ GPR.read(rb));
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado: r%d <- %d\n",ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior (xori)

{

printinstruction("xori %d, %d, %d\n", ra, rt, imm & OxFFFF);
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GPR.write(ra, GPR.read(rt) ~ (imm & OxFFFF));
imprime("Resultado: r%d <- %d\n",ra, GPR.read(ra));

}

1l

void ac_behavior (xoris)

{
printinstruction("xoris %d, %d, %d\n", ra, rt, imm & OxFFFF);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) ~ (imm<<16));
imprime("Resultado: %d\n", GPR.read(ra));

}

Il

void ac_behavior (ori)

{
printinstruction(“ori %d, %d, %d\n", ra, rt, imm);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) | (imm & OxFFFF));
imprime("Resultado: %d <- %d\n",ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior (oris)

{
printinstruction(“oris %d, %d, %d\n", ra, rt, imm);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) | (imm<<16));
imprime("Resultado: %d <- %d\n",ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior ( add_dot )

{
printinstruction("add. %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior ( addo )

{
printinstruction("addo %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), GPR.read(rb),GPR.read(rt));
imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));

}

1l

void ac_behavior(addo_dot)

{

printinstruction("addo. %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), GPR.read(rb),GPR.read(rt));
atualizaCRO(GPR.read(rt));

imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));



Il
void ac_behavior(addc)

{

printinstruction("addc %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));
}
I

void ac_behavior(addc_dot)

{

printinstruction("addc. %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + GPR.read(rb));

GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb));

atualizaCRO(GPR.read(rt));

imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(addco)

{

printinstruction("addco %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), GPR.read(rb),GPR.read(rt));
imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));
}
Il

void ac_behavior(addco_dot)

{

printinstruction("addco. %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb));
SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), GPR.read(rb), GPR.read(rt));
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));
}
I

void ac_behavior(adde)

{

printinstruction("adde %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned OIdXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);

GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);
imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));
}
I

void ac_behavior(adde_dot)

{

printinstruction("adde %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
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unsigned OldXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);
atualizaCRO(GPR.read(rt));

imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(addeo)

{
printinstruction("addeo %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned OIdXERca = XER.ca;
XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + GPR.read(rb)+ OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);
SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), GPR.read(rb),GPR.read(rt));
imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(addeo_dot)

{
printinstruction("addeo. %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned OIdXERca = XER.ca;
XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + GPR.read(rb)+ OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);
SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), GPR.read(rb),GPR.read(rt));
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado: %d <- %d\n",rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(ba)

{
printinstruction("ba %d\n",li);
imprime("Pula para endere®: %d + %d\n", (int)ac_pc, (li << 2)-4);
ac_pc = (li<<2)-4;
imprime("Resultado: Endereco atual %d\n",(int)ac_pc);

}

I

void ac_behavior(bl)

{
printinstruction("bl %d\n",li);
imprime("Pula para endere®: %d + %d\n", (int)ac_pc, (li << 2)-4);
LK = ac_pc;
ac_pc += (li<<2)-4;
imprime("Resultado: Endereco atual %d\n",(int)ac_pc);

}

I

void ac_behavior(bla)

{

printinstruction("bla %d\n",li);

imprime("Pula para endere@: %d + %d\n", (int)ac_pc, (li<<2)-4);
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LK = ac_pc;

ac_pc = (li<<2)-4;

imprime("Resultado: Endereco atual %d\n",(int)ac_pc);
}
I
void ac_behavior( bca )

{

printinstruction("bca %d, %d, %d\n"rt, ra, bd);
GenericBranch(true,false,rt, ra, bd);

}
I

void ac_behavior( bcl )

{

printinstruction("bcl %d, %d, %d\n",rt, ra, bd);
GenericBranch(false,true,rt, ra, bd);

}
I

void ac_behavior( bcla )

{

printinstruction("bcla %d, %d, %d\n" rt, ra, bd);
GenericBranch(true,true,rt, ra, bd);
}
I
/I MACRO UTILIZADA NAS INSTRU®ES ABAIXO

/l(crand, crandc, creqv, crnand, crnor, cror, crorc, Crxor)
#define CR_BIT_OPERATION(rt, ra, rb, operatorA, operatorB, operatorC) \
unsigned int bitl = CR >> 31 - (ra); \
unsigned int bit2 = CR >> 31 - (rb); \
bitl = bitl & 1; \
bit2 = bit2 & 1; \
unsigned int mask = 0x80000000; \
mask = mask >> (rt); \
bitl = operatorA ((bitl) operatorB (operatorC (bit2))); \
if (bitl) \
CR = CR | mask; \
else \
CR = CR & "mask; \
I
void ac_behavior( crand )

{

printinstruction(“crand %d, %d, %d\n",rt,ra,rb);
CR_BIT_OPERATION(rt, ra, rb, ,&, );
}
I
void ac_behavior( crandc )

{

printinstruction(“crandc %d, %d, %d\n",rt,ra,rb);
CR_BIT_OPERATION(rt, ra, rb, ,&");



I

void ac_behavior( creqv )

{
printinstruction("creqv %d, %d, %d\n"rtra,rb);
CR_BIT_OPERATION(rt, ra, rb,”,

}

I

void ac_behavior( crnand )

{
printinstruction("crnand %d, %d, %d\n",rt,ra,rb);
CR_BIT_OPERATION(rt, ra, rb,”&, );

}

I

void ac_behavior( crnor )

{
printinstruction(“crnor %d, %d, %d\n" rt,ra,rb);
CR_BIT_OPERATION(rt, ra, rb,"|, );

}

I

void ac_behavior( cror )

{
printinstruction(“cror %d, %d, %d\n",rt,ra,rb);
CR_BIT_OPERATION(rt, ra, rb, .|, );

}

I

void ac_behavior( crorc )

{
printinstruction(“crorc %d, %d, %d\n" rt,ra,rb);
CR_BIT_OPERATION(rt, ra, rb, ,|,);

}

Il

void ac_behavior( crxor )

{
printinstruction(“crxor %d, %d, %d\n"rt,ra,rb);
CR_BIT_OPERATION(rt, ra, rb, )%, );

}

Il

void ac_behavior(addis)

{
printinstruction("addis %d, %d, %d\n",rt, ra, imm);
if (ra==0)

GPR.write(rt, imm << 16);
else
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + (imm << 16));

imprime("Resultado: r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(and_dot)

{
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printinstruction("and. %d, %d, %d\n"ra, rt, rb);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) & GPR.read(rb));
atualizaCRO(GPR.read(ra));

imprime("Resultado: r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}

It

void ac_behavior(andc)

{
printinstruction("andc %d, %d, %d\n"ra, rt, rb);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) & ("GPR.read(rb)));
imprime("Resultado: r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior(andc_dot)

{
printinstruction("andc. %d, %d, %d\n"ra, rt, rb);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) & ("GPR.read(rb)));
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado: r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior(andi_dot)

{
printinstruction("andi. %d, %d, %d\n",ra, rt, imm);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) & (0x0000FFFF & imm));
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado: r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}

1l

void ac_behavior(andis_dot)

{
printinstruction("andis. %d, %d, %d\n"ra, rt, imm);
GPR.write(ra, GPR.read(rt) & (imm << 16));
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado: r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}

Il

void ac_behavior(eqv)

{
printinstruction("eqv %d, %d, %d\n",ra, rt, rb);
GPR.write(ra, “(GPR.read(rt)"GPR.read(rb)));
imprime("Resultado: r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior(eqv_dot)

{

printinstruction("eqv. %d, %d, %d\n"ra, rt, rb);
GPR.write(ra, “(GPR.read(rt)"GPR.read(rb)));
atualizaCRO(GPR.read(ra));

XXX
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imprime("Resultado: r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}
I
void ac_behavior(stb)
{
printinstruction("stb %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
unsigned end;
if (ra==0)
end = imm;
else
end = GPR.read(ra) + imm;
unsigned char byte = (GPR.read(rt)&0xFF);
MEM.write_byte(end,byte);
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d\n", end, MEM.read_byte(end));
}
I
void ac_behavior(stbu)
{
printinstruction("stbu %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
if (ra==0) {
imprime_string(“instrucao invalida, ra=0");
return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + imm;
unsigned char byte = (GPR.read(rt)&0xFF);
MEM.write_byte(end,byte);
GPR.write(ra, end);
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d\n", end, MEM.read_byte(end));
imprime("\t: r%d <- %d\n", ra, end);
}
I
void ac_behavior(stbux)
{
printinstruction("stbux %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
if (ra==0){
imprime_string(“instrucao invalida, ra=0");
return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
unsigned char byte = (GPR.read(rt)&0xFF);
MEM.write_byte(end,byte);
GPR.write(ra, end);
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d\n", end, MEM.read_byte(end));
imprime("\t: r%d <- %d\n", ra, end);
}
Il

void ac_behavior(stbx)

{



printinstruction("stbx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end;
if (ra==0)
end = GPR.read(rb);
else
end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);

unsigned char byte = (GPR.read(rt)&0xFF);
MEM.write_byte(end,byte);

imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d\n", end, MEM.read_byte(end));
imprime("\t: r%d <- %d\n", ra, end);
}
I

void ac_behavior(sth)

{

printinstruction("sth %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
unsigned end;
if (ra==0)
end = imm;
else
end = GPR.read(ra) + imm;
unsigned short halfWord = (GPR.read(rt)&0xFFFF);
MEM.write_half(end,halfWord);
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d\n", end,MEM.read_half(end));
}
Il

void ac_behavior(lbz)

{

printinstruction("lbz %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
unsigned end;
if (ra==0)
end = imm;
else
end = GPR.read(ra) + imm;
GPR.write(rt, 0x000000FF & MEM.read_byte(end));

imprime("Resultado: r%d <- %d\n", rt,GPR.read(rt));

}
I

void ac_behavior(lbzu)

{

printinstruction("lbzu %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
unsigned ea = ra == 0 ? imm : GPR.read(ra) + imm;
GPR.write(rt, 0x000000FF & MEM.read_byte(ea));
GPR.write(ra, ea);

imprime("Resultado: r%d <- %d -- r%d <-- %d\n", rt,GPR.read(rt), ra, ea);

1

XXXII



void ac_behavior(lbzux)

{

}

I

printinstruction("lbzux %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
if (ra==rt)}{
imprime_string("instrucao invalida");
return;
}
unsigned ea = ra == 0 ? GPR.read(rb) : GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
GPR.write(rt, 0X000000FF & MEM.read_byte(ea));
GPR.write(ra, ea);

imprime("Resultado: r%d <- %d -- r%d <-- %d\n", rt,GPR.read(rt), ra, ea);

void ac_behavior(lbzx)

{

}

I

printinstruction("lbzx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end;
if (ra==0)

end = GPR.read(rb);
else

end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
GPR.write(rt, 0x000000FF & MEM.read_byte(end));

imprime("Resultado: r%d <- %d\n", rt,GPR.read(rt));

void ac_behavior(lha)

{

}

I

printinstruction("lha %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
unsigned end;
if (ra==0)
end = imm;
else

end = GPR.read(ra) + imm;

short half = MEM.read_half(end); // Extender

int word = half;

GPR.write(rt, word);

imprime("Resultado: r%d <- %d\n", rt,GPR.read(rt));

void ac_behavior(lhau)

{

printinstruction("lhau %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
if (ra==0 || ra==rt}{
imprime_string(“instrucao invalida");

return;

XXX
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unsigned ea = GPR.read(ra) + imm;

short half = MEM.read_half(ea); // Extender

int word = half;

GPR.write_byte(rt, word);

GPR.write(ra, ea);

imprime("Resultado: r%d <- %d -- r%d <-- %d\n", rt,GPR.read(rt), ra, ea);
printf"TESTE Ihau\n");

}
I

void ac_behavior(lhaux)

{

printinstruction("lhaux %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
if (ra==0 || ra==rt}{
imprime_string(“instrucao invalida");
return;
}
unsigned ea = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
short half = MEM.read_half(ea); // Extender
int word = half;
GPR.write(rt, word);
GPR.write(ra, ea);
imprime("Resultado: r%d <- %d -- r%d <-- %d\n", rt,GPR.read(rt), ra, ea);
printf("TESTE Ihaux\n");

}
I

void ac_behavior(lhax)

{

printinstruction("lhax %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end;
if (ra==0)
end = GPR.read(rb);
else
end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);

short half = MEM.read_half(end); // Extender
int word = half;
GPR.write(rt, word);
imprime("Resultado: r%d <- %d\n", rt,GPR.read(rt));
printf("TESTE Ihax\n");
}
I

void ac_behavior(sthbrx)

{

printinstruction("sthbrx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end;
if (ra==0)

end = GPR.read(rb);
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else
end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);

unsigned int registrador = GPR.read(rt);

unsigned short resultado = (registrador << 8) & OxFFOO;

unsigned short temp = (registrador >> 8) & OxFF;

resultado = resultado | temp;

MEM.write_half(end, resultado);

imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d\n", end,MEM.read_half(end));

printf("TESTE sthbrx\n");
}
I

void ac_behavior(sthu)

{

printinstruction("sthu %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
if (ra==0){
imprime_string(“instrucao invalida");
return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + imm;
MEM.write_half(end,GPR.read(rt)&0xFFFF);
GPR.write(ra, end);
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d -- r%d <-- %d\n", end,MEM.read_half(end),ra, GPR.read(ra));
}
I

void ac_behavior(sthux)

{

printinstruction("sthux %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
if (ra==0){
imprime_string(“instrucao invalida");
return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
MEM.write_half(end,GPR.read(rt)&0xFFFF);
GPR.write(ra, end);
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d -- r%d <-- %d\n", end,MEM.read_half(end),ra, GPR.read(ra));

}
I

void ac_behavior(sthx)

{

printinstruction("sthx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end;
if (ra==0)
end = GPR.read(rb);
else
end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
MEM.write_half(end,GPR.read(rt)&0xFFFF);
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d\n", end,MEM.read_half(end));



I

void ac_behavior(stmw)

{

printinstruction("stmw %d, %d(%d)\n", rt,

unsigned end;
if (ra==0)
end = 0;
else
end = GPR.read(ra) + imm;
unsigned int r = rt;
while(r<32){
MEM.write(end, GPR.read(r));
r++;
end += 4;
}
/I PENDENTE - DSI Exception ??7?

printf("TESTE");

imm, ra);

1

void ac_behavior(stswi)

{

}
I

printinstruction("stswi %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);

unsigned end = ra==0 ? 0 : GPR.read(ra);

unsigned n = rb==0 ? 32 : rb;

unsigned r = rt - 1,

unsigned i = 0;
unsigned mask = 0xFF000000;
while(n>0){

if (i==0)

r=( + 1)%32;

unsigned valor = GPR.read(r);
valor = valor & mask;

valor = valor >> 24 - i,

MEM.write_byte(end, valor);

i += 8;

mask = mask >> 8§;
if (i==32) i=0;
end++;

n--;
}

/I PENDENTE - DSI Exception ???
printf("TESTE");

void ac_behavior(stswx)
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printinstruction("stswx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);

unsigned end = ra==0 ? GPR.read(rb) : GPR.read(rb) + GPR.read(ra);
unsigned n = XER.bc;

unsigned r = rt - 1;
unsigned i = 0;
unsigned mask = 0xFF000000;
while(n>0){
if (i==0)
r=( + 1)%32;
unsigned valor = GPR.read(r);
valor = valor & mask;
valor = valor >> 24 - j;
MEM.write_byte(end, valor);
i += 8;
mask = mask >> 8;
if (i==32) i=0;
end++;
n--;
}
printf"TESTE");

}
I

void ac_behavior(stwbrx)

{
printinstruction("stwbrx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end = ra == 0 ? GPR.read(rb) : GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
unsigned registrador = GPR.read(rt);
unsigned resultado = (registrador & OxFF) << 24;
resultado = resultado | ((registrador & OxFF00) << 8);
resultado = resultado | ((registrador & O0xFF0000) >> 8);
resultado = resultado | ((registrador & OxFF000000) >> 24);
MEM.write(end, resultado);
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d\n", end,MEM.read(end));
printf("TESTE");

}

I
void ac_behavior(stwu)

{

printinstruction("stwu %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
if (ra==0){

imprime_string(“instrucao invalida");

return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + imm;
MEM.write(end, GPR.read(rt));
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GPR.write(ra, end);

imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d -- r%d <-- %d\n", end,MEM.read(end),ra, GPR.read(ra));

}
I
void ac_behavior(stwux)
{
printinstruction("stwux %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
if (ra==0){
imprime_string("instrucao invalida");
return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
MEM.write(end, GPR.read(rt));
GPR.write(ra, end);
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d -- r%d <-- %d\n", end,MEM.read(end),ra, GPR.read(ra));
}
I
void ac_behavior(stwx)
{
printinstruction("stwx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end = ra == 0 ? GPR.read(rb) : GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
MEM.write(end, GPR.read(rt));
imprime("Resultado: MEM[%d] <- %d\n", end,MEM.read(end));
}
I
void ac_behavior(lhbrx)
{
printinstruction("lhbrx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end = ra==0 ? GPR.read(rb) : GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
unsigned valor = 0x0000FF00 & (MEM.read_byte(end+1)<<8);
valor = valor || (MEM.read_byte(end+1)&0xFF);
GPR.write(rt, valor);
imprime("Resultado: r%d <-- %d\n",rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(lhz)
{
printinstruction("lhz %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
unsigned end = ra==0 ? imm : GPR.read(ra) + imm;
GPR.write(rt, OXFFFF & MEM.read_half(end));
imprime("Resultado: r%d <-- %d\n",rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(lhzu)
{

printinstruction("lhzu %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);



if (ra == 0 || ra==rt}{
imprime_string(“instrucao invalida");
return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + imm;
GPR.write(rt, OXFFFF & MEM.read_half(end));
GPR.write(ra,end);
imprime("Resultado: r%d <-- %d -- r%d <-- %d\n",rt, GPR.read(rt), ra, GPR.read(ra));
}
I

void ac_behavior(lhzux)

{

printinstruction("lhzux %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
if (ra == 0 || ra==rt}
imprime_string(“instrucao invalida");
return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
GPR.write(rt, OXFFFF & MEM.read_half(end));
GPR.write(ra,end);
imprime("Resultado: r%d <-- %d -- r%d <-- %d\n",rt, GPR.read(rt), ra, GPR.read(ra));
}
I

void ac_behavior(lhzx)

{

printinstruction("lhzx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);

unsigned end = ra==0 ? GPR.read(rb) : GPR.read(ra) + GPR.read(rb);

GPR.write(rt, OXFFFF & MEM.read_half(end));

imprime("Resultado: r%d <-- %d\n",rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(Imw)

{

printinstruction("lImw %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
unsigned end = ra==0 ? imm : GPR.read(ra) + imm;
unsigned r = rt;
while(r <32) {

GPR.write(r, MEM.read(end));

r++;

end += 4;

/I DSI Exception ?? (PENDENTE)
printf("TESTE");
}
I

void ac_behavior(Iswi)

{

printinstruction("lswi %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
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unsigned end = ra==0 ? 0 : GPR.read(ra);
unsigned n = rb==0 ? 32 : GPR.read(rb);
int r=rt-1;
int i=0;
unsigned valor = 0;
while (n>0) {
if (i==0){
r=(r+ 1)%32;
GPR.write(r,0);
}
unsigned temp = MEM.read_byte(end) << (24 - i);
valor = valor | temp;
i = i+8;
if(i==32) {
i =0
valor = 0;
GPR.write(r, valor);
}
end++;
n--;
}
/I DSI Exception ?? (PENDENTE)
printf"TESTE");
}
I
void ac_behavior(Iswx)

{

printinstruction("lswx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
if (t==ra || rt == rb || (t==0 && rb==0)}
imprime_string("instrucao invalida");

return;

unsigned end = ra==0 ? 0 : GPR.read(ra);
unsigned n = XER.bc;
int r=rt-1;
int i=0;
unsigned valor = 0;
while (n>0) {
if (i==0){
r=( + 1)%32;
GPR.write(r,0);
}
unsigned temp = MEM.read_byte(end) << (24 - i);
valor = valor | temp;
i = i+8;
if(i==32) {
i =0

valor = 0;

XL
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GPR.write(r, valor);
}
end++;
n--;
}
/I DSI Exception ?? (PENDENTE)
printf("TESTE");
}
1l

void ac_behavior(lwarx)

{

printinstruction("lwarx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
printf("\nNao implementado\n");
/I PENDENTE

}
I
void ac_behavior(lwbrx)
{
imprime("lwbrx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end = ra==0 ? GPR.read(rb) : GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
unsigned temp = MEM.read_byte(end+3);
unsigned valor = temp << 24;
temp = MEM.read_byte(end+2);
valor = valor | temp << 16;
temp = MEM.read_byte(end+1);
valor = valor | temp << 8;
temp = MEM.read_byte(end+1);
valor = valor | temp;
GPR.write(rt, valor);
imprime("Resultado: r%d <-- %d\n",rt, GPR.read(rt));
printf"TESTE");
}
I
void ac_behavior(lwzu)
{
printinstruction("lzu %d, %d(%d)\n", rt, imm, ra);
if (ra==0 || ra==rt){
imprime_string("instrucao invalida");
return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + imm;
GPR.write(rt, MEM.read(end));
GPR.write(ra, end);
imprime("Resultado: r%d <-- %d -- r%d <-- %d\n",rt, GPR.read(rt), ra, GPR.read(ra));
}
I
void ac_behavior(lwzux)
{

printinstruction("lwzux %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
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if (ra==0 || ra==rt}{
imprime_string(“instrucao invalida");
return;
}
unsigned end = GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
GPR.write(rt, MEM.read(end));
GPR.write(ra, end);
imprime("Resultado: r%d <-- %d -- r%d <-- %d\n",rt, GPR.read(rt), ra, GPR.read(ra));

}

I

void ac_behavior(lwzx)

{
printinstruction("lwzx %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
unsigned end = ra==0 ? GPR.read(rb) : GPR.read(ra) + GPR.read(rb);
GPR.write(rt, MEM.read(end));
imprime("Resultado: r%d <-- %d\n",rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(addic)

{
printinstruction("addic %d, %d, %d\n", rt, ra, imm);
unsigned immU32 = imm;
XER.ca = CarryOut((UINT64)GPR.read(ra) + immuU32);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + imm);
imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(addic_dot)

{
printinstruction("addic. %d, %d, %d\n", rt, ra, imm);
unsigned immuU32 = imm;
XER.ca = CarryOut((UINT64)GPR.read(ra) + immuU32);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + imm);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));

}

!

void ac_behavior(addme)

{
printinstruction("addme %d, %d\n",rt, ra);
unsigned OIdXERca = XER.ca;
XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + OxFFFFFFFF+ OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + OIdXERca - 1);
imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(addme_dot)



}

I

printinstruction("addme. %d, %d\n",rt, ra);

unsigned OIdXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + OxFFFFFFFF+ OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + OIdXERca - 1);
atualizaCRO(GPR.read(rt));

imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));

void ac_behavior(addmeo)

{

}

I

printinstruction("addmeo %d, %d\n",rt, ra);

unsigned OldXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + OxFFFFFFFF+ OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + OIdXERca - 1);
SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), OldXERca - 1, GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));

void ac_behavior(addmeo_dot)

{

}

1

printinstruction("addmeo. %d, %d\n"rt, ra);

unsigned OIdXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + OxFFFFFFFF+ OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + OIdXERca - 1);
atualizaCRO(GPR.read(rt));

SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), OldXERca - 1, GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));

void ac_behavior(addze)

{

}

I

printinstruction("addze %d, %d\n"rt, ra);

unsigned OIdXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + OIdXERca);
imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));

void ac_behavior(addze_dot)

{

printinstruction("addze. %d, %d\n",rt, ra);

unsigned OIdXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + OIdXERca);
atualizaCRO(GPR.read(rt));

imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));
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}
I

void ac_behavior(addzeo)

{

}
I

printinstruction("addzeo %d, %d\n",rt, ra);

unsigned OldXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + OIdXERca);
SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), OldXERca , GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));

void ac_behavior(addzeo_dot)

{

}

printinstruction("addzeo. %d, %d\n"rt, ra);

unsigned OIdXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut(GPR.read(ra) + OIdXERca);
GPR.write(rt, GPR.read(ra) + OIdXERca);
atualizaCRO(GPR.read(rt));

SetXERAddOverflow(GPR.read(ra), OldXERca , GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> rt = %d\n\n", GPR.read(rt));

1

void ac_behavior(bcctr)

{

}
1

printinstruction("bcctr %d, %d\n",rt, ra);
unsigned cr = (CR >>(31 - ra)) & Ox1;
unsigned bo0 = (rt & 0x10)>>4;
unsigned bol = (rt & 0x8)>>3;
unsigned bo2 = (rt & 0x4)>>2;
unsigned bo3 = (it & 0x2)>>1;

if(b02 == 0)
CTR = CTR - 1;

if((bo2==1 || ((CTR==0) == bo3)) && (bo0 ==1 || (cr == bol)))

{
ac_pc = CTR & OxFFFFFFFC;

imprime("Resultado -> ac_pc <- %d\n", (int)ac_pc);

void ac_behavior(bcctrl)

{

printinstruction("bcctrl %d, %d\n",rt, ra);
unsigned cr = (CR >>(31 - ra)) & Ox1;
unsigned bo0 = (rt & 0x10)>>4;
unsigned bol = (rt & 0x8)>>3;
unsigned bo2 = (rt & 0x4)>>2;
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unsigned bo3 = (it & 0x2)>>1;

LK = ac_pc;

if(bo2 == 0)
CTR = CTR - 1;

if(b02==1 || ((CTR==0) == bo3)) && (bo0 ==1 || (cr == bol)))
ac_pc = CTR & OXFFFFFFFC;

imprime("Resultado -> ac_pc <- %d\n", (int)ac_pc);
}
I
void ac_behavior(bclr)
{
printinstruction("bclr %d, %d\n",rt, ra);
unsigned cr = (CR >>(31 - ra)) & 0x1;
unsigned bo0 = (it & 0x10)>>4;
unsigned bol = (rt & 0x8)>>3;
unsigned bo2 = (rt & 0x4)>>2;
unsigned bo3 = (it & 0x2)>>1;

if(bo2 == 0)
CTR = CTR - 1;

if(bo2==1 || ((CTR==0) == bo3)) && (bo0 ==1 || (cr == bol)))
ac_pc = LK & OxFFFFFFFC;

imprime("Resultado -> ac_pc <- %d\n", (int)ac_pc);
}
I
void ac_behavior(bclrl)
{
printinstruction("bclrl %d, %d\n",rt, ra);
unsigned cr = (CR >>(31 - ra)) & Ox1;
unsigned bo0 = (rt & 0x10)>>4;
unsigned bol = (it & 0x8)>>3;
unsigned bo2 = (it & 0x4)>>2;
unsigned bo3 = (rt & 0x2)>>1;

unsigned nia = ac_pc;

if(bo2 == 0)
CTR = CTR - 1;

if(bo2==1 || ((CTR==0) == bo3)) && (bo0 ==1 || (cr == bol)))
ac_pc = LK & OxFFFFFFFC;

LK = nia;

imprime("Resultado -> ac_pc <- %d\n", (int)ac_pc);
}
I

void ac_behavior(cntlzw)
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printinstruction("cntlzw %d, %d\n",ra, rt);
unsigned mask = 0x80000000;
unsigned n = O;
while(n<32){
if (t & mask)
break;
n++;
mask = mask >>1;
}
GPR.write(ra,n);
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));
}
Il

void ac_behavior(cntlzw_dot)

{

printinstruction("cntlzw. %d, %d\n"ra, rt);
unsigned mask = 0x80000000;
unsigned n = 0;
while(n<32){
if (rt & mask)
break;
n++;
mask = mask >>1;
}
GPR.write(ra,n);
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));
}
I
void ac_behavior(divw)

{

printinstruction("divw %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);

int dividendo = GPR.read(ra);

int divisor = GPR.read(rb);

if (divisor == 0 || ((unsigned)dividendo == 0x80000000 && divisor == -1))

return;

GPR.write(rt, dividendo / divisor);

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(divw_dot)

{

printinstruction("divw. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

int dividendo = GPR.read(ra);

int divisor = GPR.read(rb);

if (divisor == 0 || ((unsigned)dividendo == 0x80000000 && divisor == -1))
return;

GPR.write(rt, dividendo / divisor);



XLVII

atualizaCRO(GPR.read(rt));

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(divwo)
{

printinstruction("divwo %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

int dividendo = GPR.read(ra);

int divisor = GPR.read(rb);

if (divisor == 0 || ((unsigned)dividendo == 0x80000000 && divisor == -1)}{
XER.ov = 1,
return;

}

GPR.write(rt, dividendo / divisor);

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(divwo_dot)
{

printinstruction("divwo. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

int dividendo = GPR.read(ra);

int divisor = GPR.read(rb);

if (divisor == 0 || ((unsigned)dividendo == 0x80000000 && divisor == -1)X
XER.ov = 1,
return;

}

GPR.write(rt, dividendo / divisor);

atualizaCRO(GPR.read(rt));

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(divwu)

{

printinstruction("divwu %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

unsigned dividendo = GPR.read(ra);

unsigned divisor = GPR.read(rb);

if (divisor == 0)

printf("ERRO!");

I return;

GPR.write(rt, dividendo / divisor);

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, (unsigned)GPR.read(rt));
}
I

void ac_behavior(divwu_dot)

{

printinstruction("divuw. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
unsigned dividendo = GPR.read(ra);

unsigned divisor = GPR.read(rb);

if (divisor == 0)
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return;
GPR.write(rt, dividendo / divisor);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, (unsigned)GPR.read(rt));

}
I

void ac_behavior(divwuo)

{

printinstruction("divwuo %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
unsigned dividendo = GPR.read(ra);
unsigned divisor = GPR.read(rb);
if (divisor == 0){
XER.ov = 1;
return;
}
GPR.write(rt, dividendo / divisor);
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, (unsigned)GPR.read(rt));

}
I

void ac_behavior(divwuo_dot)

{

printinstruction("divwuo. %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);

unsigned dividendo = GPR.read(ra);
unsigned divisor = GPR.read(rb);
if (divisor == 0){
XER.ov = 1;
XER.so = 1;
printf("ERRQO");
return;
}
GPR.write(rt, dividendo / divisor);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, (unsigned)GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(extsb)
{
printinstruction("extsb %d, %d\n",ra, rt);
char temp = OXxFF & GPR.read(rt);
GPR.write(ra, (int)temp);

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(ra));
}
I
void ac_behavior(extsb_dot)
{
printinstruction("extsh. %d, %d\n"ra, rt);
char temp = OxFF & GPR.read(rt);
GPR.write(ra, (int)temp);




atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(ra));

}
I
void ac_behavior(extsh)
{
printinstruction("extsh %d, %d\n",ra, rt);
short int temp = OXFFFF & GPR.read(rt);
GPR.write(ra, (int)temp);
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(ra));
}
I
void ac_behavior(extsh_dot)
{
printinstruction("extsh. %d, %d\n"ra, rt);
short int temp = OXFFFF & GPR.read(rt);
GPR.write(ra, (int)temp);
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(ra));
}
I
void ac_behavior(mulhw)
{
printinstruction("mulhw %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
long long resultado64 = GPR.read(ra);
resultado64 *= GPR.read(rb);
int resultado32 = ((resultado64 >> 32) & OxFFFFFFFF);
GPR.write(rt, resultado32);
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(mulhw_dot)
{
printinstruction("mulhw. %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);
long long resultado64 = GPR.read(ra);
resultado64 *= GPR.read(rb);
int resultado32 = ((resultado64 >> 32) & OxFFFFFFFF);
GPR.write(rt, resultado32);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(mulhwu)
{

printinstruction("mulhwu  %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);
unsigned long long resultado64 = GPR.read(ra);
resultado64 *= GPR.read(rb);

unsigned int resultado32 = ((resultado64 >> 32) & OxFFFFFFFF);
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GPR.write(rt, resultado32);
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

I

void ac_behavior(mulhwu_dot)
{
printinstruction("mulhwu. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
unsigned long long resultado64 = GPR.read(ra);
resultado64 *= GPR.read(rb);
unsigned int resultado32 = ((resultado64 >> 32) & OxFFFFFFFF);
GPR.write(rt, resultado32);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

1l
void ac_behavior(mulli)

{

printinstruction("mulli %d, %d, %d\n",rt, ra, imm);

long long resultado64 = GPR.read(ra);

resultado64 *= imm;

int resultado32 = resultado64 & OXFFFFFFFF;
GPR.write(rt, resultado32);

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}
I

void ac_behavior(mullw)

{

printinstruction("mullw %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

long long resultado64 = GPR.read(ra);

resultado64 *= GPR.read(rb);

int resultado32 = resultado64 & OxFFFFFFFF;

GPR.write(rt, resultado32);

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(mullw_dot)
{

printinstruction("mullw. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

long long resultado64 = GPR.read(ra);

resultado64 *= GPR.read(rb);

int resultado32 = resultado64 & OXFFFFFFFF;
GPR.write(rt, resultado32);

atualizaCRO(GPR.read(rt));

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));



I
void ac_behavior(mullwo)

{

printinstruction("mullwo  %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
long long resultado64 = GPR.read(ra);
resultado64 *= GPR.read(rb);

int resultado32 = resultado64 & OxFFFFFFFF;

XER.ov = resultado64 > Ox7fffffff || resultado64 < 0x80000000;

GPR.write(rt, resultado32);

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(mullwo_dot)

{

printinstruction("mullwo. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
long long resultado64 = GPR.read(ra);
resultado64 *= GPR.read(rb);

int resultado32 = resultado64 & OXFFFFFFFF;

XER.ov = resultado64 > OxTfffffff || resultado64 < 0x80000000;

GPR.write(rt, resultado32);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}
I

void ac_behavior(slw)

{

printinstruction("slw %d, %d, %d\n"ra, rt, rb);
unsigned m;
unsigned n = GPR.read(rb) & Ox1F;
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), n);
if (rb&0x20)

m = 0x0;

else

m = mask(0,31-n);

GPR.write(ra, r & m);

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}
I

void ac_behavior(slw_dot)

{

printinstruction("slw. %d, %d, %d\n"ra, rt, rb);
unsigned m;
unsigned n = GPR.read(rb) & Ox1F;
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), n);
if (rb&0x20)

m = 0x0;

else

LI



}
Il

m = mask(0,31-n);
GPR.write(ra, r & m);
atualizaCRO(GPR.read(ra));

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

void ac_behavior(sraw)

{

}

printinstruction("sraw %d, %d, %d\n",ra, rt, rb);

unsigned m;
unsigned n = GPR.read(rb) & Ox1F;
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), 32-n);
if (rb&0x20)

m = 0x0;
else

m = mask(n,31);
unsigned s;
if(GPR.read(rt)&0x80000000)
OXFFFFFFFF;

s
else

s = 0x00000000;

unsigned result = (r & m) | (s & "m);

GPR.write(ra,result);

XER.ca = s & (r & 'm) = 0);
printf"TESTE sraw\n");

1

void ac_behavior(sraw_dot)

{

printinstruction("sraw. %d, %d, %d\n"ra, rt, rb);

unsigned m;
unsigned n = GPR.read(rb) & Ox1F;
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), 32-n);
if (rb&0x20)

m = 0x0;
else

m = mask(n,31);
unsigned s;
if(GPR.read(rt)&0x80000000)
OXFFFFFFFF;

S

else

s = 0x00000000;

unsigned result = (r & m) | (s & "m);

GPR.write(ra,result);
XER.ca = s & ((r & 'm) != 0);
printf("TESTE sraw.\n");

LIl
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atualizaCRO(GPR.read(ra));

}
11

void ac_behavior(srawi)

{

printinstruction("srawi %d, %d, %d\n",ra, rt, rb);

int temp = GPR.read(rt);

temp = temp >> rb;

GPR.write(ra, temp);

XER.ca = (rb != 0) && ((int) GPR.read(ra) < 0) && ((GPR.read(rt) << (32 - rb)) != 0);

[*
unsigned n = rb;
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), 32 - n);
unsigned m = mask(n, 31);
unsigned s = (GPR.read(rt) & 0x80000000)>>31;
unsigned s32;
if(s)
s32 = OXFFFFFFFF;
else
s32 = 0x00000000;
unsigned result = (r & m) | (s32 & "m);
GPR.write(ra, result);
printf("TESTE srawi\n");
XER.ca = s & (r & "m) != 0);
*
}
I
void ac_behavior(srawi_dot)

{

printinstruction("srawi. %d, %d, %d\n"ra, rt, rb);

int temp = GPR.read(rt);

temp = temp >> rb;

GPR.write(ra, temp);

XER.ca = (rb !'= 0) && ((int) GPR.read(ra) < 0) && ((GPR.read(rt) << (32 - rb)) != 0);

*
unsigned n = rb;
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), 32 - n);
unsigned m = mask(n, 31);
unsigned s = (GPR.read(rt) & 0x80000000)>>31;
unsigned s32;
if(s)
s32 = OXFFFFFFFF;
else
s32 = 0x00000000;
unsigned result = (r & m) | (s32 & “m);
GPR.write(ra, result);
XER.ca = s & (r & "m) != 0);
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printf("TESTE srawi.\n");
*/
atualizaCRO(GPR.read(ra));

}
I
void ac_behavior(srw)
{
printinstruction("srw %d, %d, %d\n"“ra, rt, rb);
unsigned m;
unsigned n = GPR.read(rb)&0x1f;
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), 32-n);
if (rb&0x20)
m = 0x0;
else
m = mask(n,31);
GPR.write(ra, r & m);
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));
}
I
void ac_behavior(srw_dot)
{
printinstruction("srw. %d, %d, %d\n“ra, rt, rb);
unsigned m;
unsigned n = GPR.read(rb)&0x1f;
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), 32-n);
if (rb&0x20)
m = 0x0;
else
m = mask(n,31);
GPR.write(ra, r & m);
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));
}
I

void ac_behavior(rlwimi)
{
printinstruction("rlwimi %d, %d, %d, %d, %d\n"ra, rt, rb, mb, me);
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), rb);
unsigned m = mask(mb, me);
GPR.write(ra, (r & m) | (GPR.read(ra) & "m));

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

Il
void ac_behavior(rlwimi_dot)

{




printinstruction("rlwimi. %d, %d, %d, %d, %d\n"ra, rt, rb, mb, me);
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), rb);

unsigned m = mask(mb, me);

GPR.write(ra, (r & m) | (GPR.read(ra) & "m));
atualizaCRO(GPR.read(ra));

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));

}
I
void ac_behavior(rlwinm)
{
printinstruction("rlwinm %d, %d, %d, %d, %d\n"ra, rt, rb, mb, me);
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), rb);
unsigned m = mask(mb, me);
GPR.write(ra, (r & m));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));
}
I
void ac_behavior(rlwinm_dot)
{
printinstruction("rlwinm. %d, %d, %d, %d, %d\n",ra, rt, rb, mb, me);
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), rb);
unsigned m = mask(mb, me);
GPR.write(ra, (r & m));
atualizaCRO(GPR.read(ra));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));
}
I
void ac_behavior(rlwnm)
{
printinstruction("rlwnm %d, %d, %d, %d, %d\n"ra, rt, rb, mb, me);
unsigned n = GPR.read(rb) & Ox1F;
unsigned r = rotl(GPR.read(rt), n);
unsigned m = mask(mb, me);
GPR.write(ra, (r & m));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));
}
Il
void ac_behavior(rlwnm_dot)
{

printinstruction("rlwnm. %d, %d, %d, %d, %d\n",ra, rt, rb, mb, me);
unsigned n = GPR.read(rb) & Ox1F;

unsigned r = rotl(GPR.read(rt), n);

unsigned m = mask(mb, me);

GPR.write(ra, (r & m));

atualizaCRO(GPR.read(ra));

imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", ra, GPR.read(ra));
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}
I

void ac_behavior(subfc)

{

printinstruction("subfc %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);
XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra) + GPR.read(rb)+1);
GPR.write(rt, GPR.read(rb) - GPR.read(ra));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I

void ac_behavior(subfc_dot)

{

printinstruction("subfc. %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);
XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra) +GPR.read(rb)+1);
GPR.write(rt, GPR.read(rb) - GPR.read(ra));
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(subfco)

{

printinstruction("subfco %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra) + GPR.read(rb)+1);
GPR.write(rt, GPR.read(rb) - GPR.read(ra));
SetXERSubOverflow(GPR.read(ra), GPR.read(rb), GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I

void ac_behavior(subfco_dot)

{

printinstruction("subfco. %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);
XER.ca = ((UINT64)"GPR.read(ra) + GPR.read(rb)+1);
GPR.write(rt, GPR.read(rb) - GPR.read(ra));
SetXERSubOverflow(GPR.read(ra), GPR.read(rb), GPR.read(rt));
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I
void ac_behavior(subfe)

{

printinstruction("subfe %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

unsigned OIdXERca = XER.ca;

XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra) + GPR.read(rb)+OIdXERca);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}
I

void ac_behavior(subfe_dot)
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{
printinstruction("subfe. %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);
unsigned OIdXERca = XER.ca;
XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra) + GPR.read(rb)+OIdXERca);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(subfeo)

{
printinstruction("subfeo %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);
unsigned OldXERca = XER.ca;
XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra) + GPR.read(rb)+OIdXERca);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);
SetXERAddOverflow("GPR.read(ra), GPR.read(rb) + OIdXERca, GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(subfeo_dot)

{
printinstruction("subfeo. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
unsigned OIdXERca = XER.ca;
XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra) + GPR.read(rb)+OIdXERca);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra) + GPR.read(rb) + OIdXERca);
atualizaCRO(GPR.read(rt));
SetXERAddOverflow("GPR.read(ra), GPR.read(rb) + OIdXERca, GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}

I

void ac_behavior(subfic)

{
printinstruction("subfic %d, %d, %d\n"rt, ra, imm);
unsigned immU32 = imm;
XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra) + immuU32 +1);
GPR.write(rt, imm - GPR.read(ra));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}

I

inline void generic_subfme(unsigned rt, unsigned ra, unsigned rb, bool oe, bool rc)

{
unsigned OIdXERca = XER.ca;
XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra)+ OldXERca + OxFFFFFFFF);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra)+OldXERca-1);
if(oe)
SetXERAddOverflow("GPR.read(ra), OldXERca-1, GPR.read(rt));
if(rc)
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
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}
I

void ac_behavior(subfme)

{

printinstruction("subfme %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

generic_subfme(rt, ra, rb,false false);

}
I

void ac_behavior(subfme_dot)

{

printinstruction("subfme. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

generic_subfme(rt, ra, rb,false true);

}
I

void ac_behavior(subfmeo)

{

printinstruction("subfmeo %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

generic_subfme(rt, ra, rb,true false);

}
I

void ac_behavior(subfmeo_dot)

{

printinstruction("subfmeo. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

generic_subfme(rt, ra, rb,true true);
}
I
inline void generic_subfze(unsigned rt, unsigned ra, unsigned rb, bool oe, bool rc)
{
unsigned OIdXERca = XER.ca;
XER.ca = CarryOut((UINT64)"GPR.read(ra) + OIdXERca);
GPR.write(rt, "GPR.read(ra)+OIldXERca);
if(oe)
SetXERAddOverflow("GPR.read(ra), OldXERca, GPR.read(rt));
if(rc)
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));

}
I

void ac_behavior(subfze)

{

printinstruction("subfze %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

generic_subfze(rt, ra, rb,false, false);

}
I

void ac_behavior(subfze_dot)

{

printinstruction("subfze. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

generic_subfze(rt, ra, rb,false, true);
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Il
void ac_behavior(subfzeo)

{

printinstruction("subfzeo %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
generic_subfze(rt, ra, rb,true, false);
}
I

void ac_behavior(subfzeo_dot)

{

printinstruction("subfzeo. %d, %d, %d\n",rt, ra, rb);
generic_subfze(rt, ra, rb,true, true);
}
I

inline void generic_subf(unsigned rt, unsigned ra, unsigned rb, bool oe, bool rc)

{

GPR.write(rt, GPR.read(rb)-GPR.read(ra));
if(oe)
SetXERSubOverflow(GPR.read(rb), GPR.read(ra), GPR.read(rt));
if(rc)
atualizaCRO(GPR.read(rt));
imprime("Resultado -> r%d <- %d\n", rt, GPR.read(rt));
}
I

void ac_behavior(subf_dot)

{

printinstruction("subf. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
generic_subf(rt, ra, rb,false,true);
}
Il

void ac_behavior(subfo)

{

printinstruction("subfo %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);
generic_subf(rt, ra, rb,true,false);
}
I

void ac_behavior(subfo_dot)

{

printinstruction("subfo. %d, %d, %d\n"rt, ra, rb);

generic_subf(rt, ra, rb,true,true);

I

void ac_behavior(cmpi)

{
unsigned bf = (it & O0x1C) >> 2;
printinstruction("cmpi %d, 0, %d, %d\n", bf, ra, imm);

GenericCompare(bf, GPR.read(ra),imm);

1




void ac_behavior(cmpl)

{
unsigned bf = (rt & 0x1C) >> 2;
printinstruction("cmpl %d, 0, %d, %d\n", bf, ra, rb);
GenericLogicCompare(bf, GPR.read(ra),GPR.read(rb));

}

I

void ac_behavior(cmpli)

{
unsigned bf = (rt & 0x1C) >> 2;
printinstruction("cmpli %d, 0, %d, %d\n", bf, ra, imm);
unsigned immField = OxFFFF & imm;
GenericLogicCompare(bf, GPR.read(ra),immField);

}

1l

void ac_behavior(mcrf)

{
printinstruction("mcrf %d, %d\n", crfD, crfS);
printf('merf - Nao implementado!!");

}

1l

void ac_behavior(mcrxr)

{
printinstruction("mcrxr %d\n", crfD);
printf("'merxr - Nao implementado!!");

}

1l

void ac_behavior(mfcr)

{
printinstruction("mfcr %d\n", rt);
GPR.write(rt, CR);

}

I

void ac_behavior(mfmsr)

{
printinstruction("mfmsr %d\n", rt);
printf("mfmsr - Nao implementado!!");

}

I

void ac_behavior(mtmsr)

{
printinstruction("mtmsr %d\n", rt);
printf("mtmsr - Nao implementado!!");

}

I

void ac_behavior(rfi)

{

imprime_string("rfi");
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printf("rfi - Nao implementado!!");
}
1l
void ac_behavior(sc)
{

/' N ao implementado!! Esta sendo usado como debug, mostrando o endereco 0x00

imprime_string("'sc");

/I printf("\nsc - Nao implementado!!

Esta sendo usado como debug, mostrando o endereco 0x00\n“);

printf("%d\n", MEM.read(0));

}
I

void ac_behavior(stwcx_dot)

{
printinstruction("stwex. %d, %d, %d\n", rt, ra, rb);
printf("stwcx. - Nao implementado!!");

}
I

void ac_behavior(mfspr)
{
printinstruction("mfspr %d, %d\n",rt, spr);
/I Pendente - Implementar outros registradores
unsigned numero = (spr & Ox1F) << 5;
numero = numero | ((spr & Ox3EQ) >> 5);
switch(numero){
I case 0x01:
I XER = rt;
1" break;
case 0x08:
GPR.write(rt, LK);
break;
case 0x09:
GPR.write(rt, CTR);
break;
default:
printf("mfspr com registrador = %d - N

break;

}
I

ao implementado ainda

void ac_behavior(mftb)

{
printinstruction("mftb %d, %d\n",rt, spr);
printf("mftb - Nao implementado!!");

}
I

void ac_behavior(mtspr)

{

printinstruction("mtspr %d, %d\n"rt, spr);

... ,numero);
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/I Pendente - Implementar outros registradores
unsigned numero = (spr & Ox1F) << 5;
numero = numero | ((spr & Ox3EQ) >> 5);
switch(numero){
" case 0x01:
" XER = rt;
" break;
case 0x08:
LK = GPR.read(rt);
break;
case 0x09:
CTR = GPR.read(rt);
break;
default:
printf("mtspr com registrador = %d - N ao implementado ainda...",numero);

break;

}
I

void ac_behavior(mtcrf)

{
unsigned fxm = (spr >> 1) & OxFF;

printinstruction("mtcrf %d, %d\n",rt, fxm);
unsigned mask = 0x0;
for(iint i = 0; i<8; i++){
unsigned bit = (fxm << i) & 0x80;
if(bit)

mask = mask | (0xFOO00000 >> (i*4));
}
CR = ((GPR.read(rt)&mask) | (CR & “mask));
imprime("Resultado = CR=%d\n",(int)CR);

I

5.2 Anexo |l - Fontes do Gerador de Montadores

5.2.1 Arquivo main.cpp

#include "Main.h"
#include <fstream>
#include <iostream>

#include <string>
Main::Main(string nomeArquivoArchC, string nomeArquivoGALS)
{

bool OK = false;

ifstream OpenFile(nomeArquivoArchC.c_str());
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if (IOpenFile)
cout << "Nao foi possivel abrir o arquivo " + nomeArquivoArchC << endl;
else
{
ifstream teste(nomeArquivoGALS.c_str());
if (teste)
{
cout << "Ja existe um arquivo chamado " + nomeArquivoGALS + ". Substituir?" << endl;
cout << "(digite S para \"sim\", ou outra coisa para \"nao\"): “;
char resp;
cin >> resp;

if (resp == 'S’ || resp =='s’)

{
OK = true;
}
else
OK = false;
}
else
OK = true;

}

if(OK)

{
lexico.setlnput(OpenFile);
try
{

sintatico.parse(&lexico, &semantico);
OpenFile.close();
instrucoes = semantico.getVetorlnstrucoes();

formatos = semantico.getVetorFormatos();
gramatica = new Gramatica();
gramatica->montaGramatica(formatos, instrucoes);

gramatica->geraArquivoGALS(nomeArquivoGALS);

montalListalnstr();

}
catch ( LexicalError &e )
{
cout << "Erro lexico\n" << e.getMessage() << ", posicao: " << e.getPosition();
}
catch ( SyntaticError &e )
{
cout << "Erro sintaticol\n" << e.getMessage() << ", posicao: " << e.getPosition();
}
catch ( SemanticError &e )
{

cout << "Erro semanticol\n" << e.getMessage() << ", posicao: " << e.getPosition();



} /fim do m

}

etodo

1

void Main::montaListalnstr()

{

ofstream arquivo("montador/Listalnstrucoes.cpp");

arquivo << "#include \"Listalnstrucoes.h\"\n\n";

/lconstrutor, que i
arquivo << "Listal

<< "f\n"

nicializa a lista de instrucoes

nstrucoes::Listalnstrucoes()\n"

arquivo << " vector<Campolnstr> campos;\n"

<< " |

nstrucao* instr;\n"

<< " vector<string> ordemCampos;\n";

for (int i = 0; i < instrucoes.size(); i++)

{

for (int j = 0; j < instrucoes[i]->getFormato()->campos.size(); j++)

{
/I Criando o
arquivo << "
<<
<<
<<
<<
<<
<<
<<

}

/lcriando a inst

arquivo <<

<< "

vetor de campos da instruc ao
campos.push_back(*new Campolnstr("

"\"" << instrucoes[i]->getFormato()->campos[j].getNome() << "\"" << ",

instrucoes[i]->getFormato()->camposl[j].getPoslnicio() <<

instrucoes[i]->getFormato()->camposljl.getTamanho() <<
"\"" << instrucoes[i]->getFormato()->campos[j].getValor() << "\"' << ""
instrucoes[i]->getFormato()->campos][j].getComSinal() << ""
instrucoes[i]->getFormato()->campos][j].getCampoUsuario() << ""

instrucoes][i]->getFormato()->camposlj].getCampoEndereco() << "));\n";

ruc a0 e adicionando no vetor
instr = new Instrucao("

" << instrucoes[i]->getMnemonico() << "\"" << ",

<< "new Formatolnstr("

<< "\

" << instrucoes][i]->getFormato()->getNome() << "\"" << ",

<< "campos));\n";

arquivo <<
<< "\

arquivo <<

instr->setAssembly("
"' << instrucoes[i]->getAssembly() << "\");\n";

instr->setTipoBranch((Instrucao::TipoBranch)"

<< instrucoesli]->getTipoBranch() << ");\n";

for (int j = 0; j < instrucoes[i]->getOrdemCamposAsm().size(); j++)

{
arquivo << "
<<
}
arquivo << "

ordemCampos.push_back("

"\"" << instrucoesli]->getOrdemCamposAsm()[j] << "\");\n";

instr->setOrdemCamposAsm("

<< "ordemCampos);\n";

arquivo <<

instr->setMnemonico(\
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<< instrucoesli]->getMnemonico() << "\");\n";
arquivo << " instrucoes.push_back(*instr);\n";
arquivo << " ordemCampos.clear();\n";

arquivo << " campos.clear();\n\n";

}

arquivo << "Nn\n";

//Im etodo getListalnstr()

arquivo << "vector<iInstrucao>& Listalnstrucoes::getListalnstr()\n"
<< "{\n"
<< " return instrucoes;\n"

<< "An";

arquivo.close();

}
Il
int main(int argc, char* argv[])
{
if (argc < 3)
cout << "Uso: gerador [arquivo ArchC] [arquivo GALS] " << endl;
else
Main* m = new Main(string(argv[1]), string(argv[2]));
return 0O;
}
I

5.2.2 Arquivo main.h

#ifndef MAIN_H
#define MAIN_H

#include "Lexico.h"
#include "Sintatico.h"
#include "Semantico.h"
#include "Instrucao.h”
#include "Formatolnstr.h"

#include "Gramatica.h"

class Main

{
public:

Main(string nomeArquivoArchC, string nomeArquivoGALS);
private:
/IGerados Pelo GALS

Lexico lexico;

Sintatico sintatico;
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Semantico semantico;

vector<Instrucao*> instrucoes;
vector<Formatolnstr*> formatos;

Gramatica* gramatica;

void montaListalnstr();

#endif

5.2.3 Arquivo semantico.cpp

#include "Semantico.h"
#include "Constants.h"
#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

I
Semantico::Semantico()

{

contPosCampos = 0;

}
I

void Semantico::executeAction(int action, const Token *token) throw (SemanticError)

{

string tokenLido = token->getLexeme();

bool lendoNomeCampo = false;
bool lendoTamanhoCampo = false;

bool campoComSinal = false;

string nomeCampo;
string tamanhoCampo;
vector<string> listaCampos;

vector<string> nomeCamposTemp;

switch (action)
{
/#1 Guarda ID dizendo que este e nome reservado para o identificador da descricao
case 1:
idDescricao = tokenLido;

break;

/[#2 Verifica se o ID e o mesmo lido pela ac ao 1 (identificador da descricao)
case 2:
if (idDescricao != tokenLido)

throw SemanticError("ID do construtor deve ser igual ao
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da descricao”, token->getPosition());

break;

/I#3 Verifica se o formato lido existe; Se existe: Erro!
/I Se n ao existe: insere na lista e guarda formato_atual
case 3:
contPosCampos=0;
if (pertenceAoVetor(nomesFormatos, tokenLido))
throw SemanticError(string("Declaracao multipla do formato: ") +
tokenLido, token->getPosition());
formato_antigo = formato_atual;
formato_atual = tokenLido;
if(formato_antigo != formato_atual)
nomeCamposTemp.clear();
nomesFormatos.push_back(formato_atual);

break;

/l#4 Verifica se o campo existe; Se existe: erro!
/I Se n ao existe: insere campo e guarda campo_atual
case 4:
{
if (pertenceAoVetor(nomeCamposTemp, tokenLido))
throw SemanticError(string("Declaracao multipla do campo: ") +
tokenLido + string(" no formato ") + formato_atual, token->getPosition());
campo_atual = tokenLido;
nomesCampos.push_back(campo_atual);
nomeCamposTemp.push_back(campo_atual);

break;

}
/[#5 cria novo objeto campolnstr com o nome campo_atual e tamanho lido
case 5:
{
/latoi(tokenLido.c_str()) e o tamanho do campo

Campolnstr* campo = new Campolnstr(campo_atual,contPosCampos,

atoi(tokenLido.c_str()), ™, false, false, false);

/Iseta posicao inicial do campo
campo->setPoslnicio(contPosCampos);
contPosCampos +=atoi(tokenLido.c_str());

campo->setPosFim(contPosCampos-1);
campos.push_back(*campo);

break;

/l#6 verifica char; seta sinal para o campo atual se o char for "s"

}

case 6:
if (tokenLido == "s")
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{
for (int i = 0; i < campos.size(); i++)
if (campos[i].getNome() == campo_atual)
{
camposli].setComSinal(true);
break;
}
}
else
{

throw SemanticError("Para indicar um campo sinalizado,
use somente 's’ minusculo”, token->getPosition());

}

break;

/[#7 cria um novo formato com o nome formato_atual e com os campos lidos
case 7:
{

formatos.push_back(new Formatolnstr(formato_atual,campos));

campos.clear();

break;

/1#8 verifica se o0 existe o formato; se sim, armazena o nome em formato_atual
case 8:
if (pertenceAoVetor(nomesFormatos, tokenLido))
formato_atual = tokenLido;
else
throw SemanticError(string("Formato ") + tokenLido +
string(" especificado em ac_instr"), token->getPosition());

break;

/I#9 verifica se a instrucao existe; se sim, erro;
/lse n ao, cria nova instrucao com o nome lido e formato_atual
case 9:
if (pertenceAoVetor(nomesinstrucoes, tokenLido))
throw SemanticError(string("Declaracao multipla da instrucao: ") +
tokenLido + string(" do formato ") + formato_atual, token->getPosition());
for (unsigned int i = 0; i < formatos.size(); i++)
if (formatosli]->getNome() == formato_atual)
{
instrucoes.push_back(new Instrucao(tokenLido,
new Formatolnstr(*formatosi])));
nomeslnstrucoes.push_back(tokenLido);
break;
}

break;

//#10 Verificar se ID € uma instrucao e ainda n ao foi setado o seu assemiby.



LXIX

/I Se & instrucao e n  ao foi setado o seu assembly:
/I guarda "instr_atual", marcar instrucao como tendo assemlby setado
/I Se n ao e instrucao ou j a foi setado o assembly: erro
case 10:
if (pertenceAoVetor(nomeslinstrucoes, tokenLido))
throw SemanticError(string(“Instrucao indefinida: ") +
tokenLido, token->getPosition());

if (pertenceAoVetor(instrucoesComAssembly, tokenLido))
throw SemanticError(string("Assembly da instrucao ") + tokenLido +
string(" sendo setado mais de uma vez"), token->getPosition());
instr_atual = tokenLido;
instrucoesComAssembly.push_back(instr_atual);
break;

/l#11 setar o assembly da instr_atual para o ASSEMBLY lido
case 11:
{

string assemblylnstr;

for (unsigned int i = 2; i < tokenLido.length()-2; i++)

assemblylnstr += tokenLido.at(i);

for (unsigned int i = 0; i < instrucoes.size(); i++)
if (instrucoes][i]->getNome() == instr_atual)
{
instrucoesl[i]->setAssembly(assemblylnstr);

/linstrucoes[i]->setCamposUsuario();

}

break;

/1#12 Verificar se ID € uma instrucao e ainda n  ao foi setado o seu decoder.
/I Se & instrucao e n ao foi setado o seu decoder:
/I guarda "instr_atual", marcar instrucao como tendo decoder setado
/I Se n ao e instrucao ou j a foi setado o decoder: erro
case 12:
if (pertenceAoVetor(homeslinstrucoes, tokenLido))
throw SemanticError(string(“Instrucao indefinida: ") +

tokenLido, token->getPosition());

if (pertenceAoVetor(instrucoesComDecoder, tokenLido))
throw SemanticError(string("Decoder da instrucao ") + tokenLido +
string(" sendo setado mais de uma vez"), token->getPosition());
instr_atual = tokenLido;
instrucoesComDecoder.push_back(instr_atual);
break;

/1#13 verifica se o campo lido faz parte do formato da instr_atual

/I e se seu valor n ao foi setado
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/lse o campo lido faz parte do formato da instr_atual e o valor
/I n ao foi setado, guarda campo_atual
/lse o campo n @ao faz parte ou valor | a setado, erro.
case 13:
{
bool existeCampo = false;
for (int i = 0; i < instrucoes.size(); i++)
{
if (instrucoes[i]->getNome() == instr_atual)
{
int j=0;
while(lexisteCampo && j<instrucoes[i]->getFormato()->campos.size())
{
if (instrucoes[i]->getFormato()->campos[j].getNome() == tokenLido)
existeCampo = true;

j++;

}
if (lexisteCampo){

throw SemanticError("Campo indefinido: " + tokenLido, token->getPosition());
}
if(pertenceAoVetor(camposValorSetado, tokenLido))

throw SemanticError(string("Valor do campo ") + tokenLido +

string(" sendo setado mais de uma vez"), token->getPosition());
campo_atual = tokenLido;
}

break;

case 14:
{
for (int i = 0; i < instrucoes.size(); i++)
{
if (instrucoes]i]->getNome() == instr_atual)
{
for (int j = 0; j < instrucoes]i]->getFormato()->campos.size(); j++)
if (instrucoes[i]->getFormato()->camposlj].getNome() == campo_atual)
{

instrucoes[i]->getFormato()->campos]j].setValor(tokenLido);

break;

break;

/#15 Seta uma flag dizendo se e relativo ou absoluto

case 15:
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if(tokenLido == ("ac_addr_mode_R"))
tipoBranch = Instrucao::RELATIVO;
else
tipoBranch = Instrucao::ABSOLUTO;

break;

/[#16 Armazena o nome da instruc ao e seta como sendo de branch
case 16
instr_atual = tokenLido;
Instrucao& inst = Procuralnstrucao(instr_atual);
inst.setTipoBranch(tipoBranch);

break;

/I#17 Seta o campo lido como sendo de endere®

case 17:
Instrucao& inst = Procuralnstrucao(instr_atual);
Campolnstr& campo = ProcuraCampo(inst,tokenLido);
campo.setCampoEndereco(true);

break;

}
I

Instrucao& Semantico::Procuralnstrucao(string& nomelnstrucao)

{
for (int i = 0; i < instrucoes.size(); i++)
if (instrucoes[i]->getNome() == nomelnstrucao)
return *instrucoesli];
}

1

Campolnstr& Semantico::ProcuraCampo(Instrucao& instrucao, string& nomeCampo)

{
for (int i = 0; i < instrucao.getFormato()->campos.size(); i++)
if (instrucao.getFormato()->campos[i].getNome() == nomeCampo)
return instrucao.getFormato()->camposiil;
}

Il
vector<string> Semantico::retornaCampos(string listaCampos)

{

vector<string> retorno;

string atual,

for (unsigned int i = 1; i < listaCampos.length()-1; i++)

{
atual += listaCampos.at(i);
if (listaCampos.at(i+1l) == '%’ || listaCampos.at(i+1) == "\")
{

retorno.push_back(atual);

atual = ",



}
}
return retorno;
}
I
vector<Instrucao*> Semantico::getVetorinstrucoes()
{
return instrucoes;
}
Il
vector<Formatolnstr*> Semantico::getVetorFormatos()
{
return formatos;
}
1l
void Semantico::imprimelnstrucoes()
{
cout << "\n-----Instrucoes-----\n";
for (unsigned int i = 0; i < instrucoes.size(); i++)
{
cout << \n";
cout << "- Mnemonico: " + instrucoes[i]->getNome() + "\n";
cout << "- Formato: " + instrucoes[i]->getFormato()->getNome() + "\n";
cout << "- Assembly: " + instrucoes[i]->getAssembly() + "\n";
cout << "\n";
cout << "- Campos:\n“;
instrucoes[i]->getFormato()->imprimeCampos();
}
}
Il
bool Semantico::pertenceAoVetor (vector<string>& vetor, string elemento)
{
for (int i = 0; i < vetor.size(); i++)
if (vetor[i] == elemento)
return true;
return false;
}

5.2.4 Arquivo semantico.h

#ifndef S

EMANTICO_H

#define SEMANTICO_H

#include
#include
#include
#include
#include

#include

"Token.h"
"SemanticError.h"
"Campolnstr.h"
"Formatolnstr.h"
"Instrucao.h”

<vector>
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class Semantico
{
public:
Semantico();
/IM etodo gerado pelo GALS
void executeAction(int action, const Token *token) throw (SemanticError );

void imprimelnstrucoes();
vector<Instrucao*> getVetorlnstrucoes();

vector<Formatolnstr*> getVetorFormatos();

private:
vector<Campolnstr> campos;
vector<Formatolnstr*> formatos;
vector<Instrucao*> instrucoes;
string formato_atual;
string formato_antigo;
string instr_atual;
string campo_atual;
string idDescricao;
Instrucao::TipoBranch tipoBranch;
vector<string> nomesFormatos;
vector<string> nomesCampos;
vector<string> nomesinstrucoes;
vector<string> instrucoesComAssembly;
vector<string> instrucoesComDecoder;
vector<string> camposValorSetado;

int contPosCampos; //para posicao inicial dos campos dos formatos

/IM etodo que quebra o string com todos os campos e seus tamanhos
vector<string> retornaCampos (string listaCampos);

bool pertenceAoVetor (vector<string>& vetor, string elemento);
Instrucao& Procuralnstrucao(string& nomelnstrucao);

Campolnstr& ProcuraCampo(Instrucao& instrucao, string& nomeCampo);

#endif

5.2.5 Arquivo instrucao.cpp

#include "Instrucao.h"

#include "FuncoesGerais.h"

Instrucao::Instrucao(string nome, Formatolnstr* formato)

{

this->nome = nome;



this->formato = formato;
tipoBranch = NENHUM;

}
Il
void Instrucao::setNome(string nome)
{
this->nome = nome;
}
11
void Instrucao::setMnemonico(string mnemonico)
{
this->mnemonico = mnemonico;
}
I
void Instrucao::setAssembly(string assembly)
{
this->assembly = assembly;
}
I
void Instrucao::setFormato(Formatolnstr* formato)
{
this->formato = formato;
}
I
string Instrucao::getNome()
{
return nome;
}
11
string Instrucao::getMnemonico()
{
return mnemonico;
}
I
string Instrucao::getAssembly()
{
return assembly;
}
I
Formatolnstr* Instrucao::getFormato()
{
return formato;
}
I
void Instrucao::setCamposUsuario()
{
for (int i = 0; i < ordemCamposAsm.size(); i++)
{

for (int j = 0; j < formato->campos.size(); j++)
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{
if (formato->campos][j].getNome() == ordemCamposAsm(i])
{
formato->campos[j].setCampoUsuario(true);
break;
}
}

}
I

void Instrucao::addCampoOrdem(string campo)

{
ordemCamposAsm.push_back(campo);
}
1l
void Instrucao::setOrdemCamposAsm(vector<string> ordemCampos)
{
ordemCamposAsm = ordemCampos;
}

I
vector<string> Instrucao::getOrdemCamposAsm()

{

return ordemCamposAsm;

}
I

string Instrucao::removeEspacos(string texto)

{

string retorno;

for (unsigned int i = 0; i < texto.length(); i++)

if (texto.at(i) != ")
retorno += texto.at(i);

return retorno;
}
Il
void Instrucao::setTipoBranch(TipoBranch tipo)
{

tipoBranch = tipo;
}

I
Instrucao::TipoBranch Instrucao::getTipoBranch()

{

return tipoBranch;

Il

int Instrucao::getTamanholnstrucao() {

int tamanhoPalavralnstr = 0;



}
1

/lcontando o tamanho em bits da instrugc ao sendo decodificada
for (int j = O0; j < formato->campos.size(); j++)
{

tamanhoPalavralnstr += formato->camposlj].getTamanho();

}

return tamanhoPalavralnstr;

int Instrucao::getPosicaoCampoLabel()

{

/I Procura qual campo e o campo de endere®
int posicaoCampo = -1;
for (int j = 0; j < formato->campos.size(); j++)
{
if(formato->campos][j].getCampoEndereco())
posicaoCampo = j;

}

vector<string> tokensSeparados = FuncoesGerais::getTokensSeparados(assembly);

for(int i=0; i<tokensSeparados.size(); i++)
if(tokensSeparados]i].substr(1,tokensSeparados]i].length()-1) ==
formato->campos[posicaoCampo].getNome())
return i

return -1;

I

5.2.6 Arquivo instrucao.h

#ifndef INSTRUCAO_H
#define INSTRUCAO_H

#include "Formatolnstr.h"

#include <string>

#include <iostream>

using namespace std;

/*

Classe que define as Instruc Oes, de acordo com os formatos j

Essa classe & do Montador

*/

class Instrucao

{

public:
enum TipoBranch {
RELATIVO=0,
ABSOLUTO=1,

a definidos na Classe Formatolnstr.h
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NENHUM=2

/IConstrutor. Todo mnemonico tem seu formato

Instrucao(string nome, Formatolnstr* formato);

//Sets para Mnemonico, Assembly e Formato
void setNome(string nome);

void setMnemonico(string mnemonico);

void setAssembly(string assembly);

void setFormato(Formatolnstr* formato);

void setTipoBranch(TipoBranch tipo);

int getTamanholnstrucao();

/IGets para Mnemonico, Assembly e Formato
string getNome();

string getMnemonico();

string getAssembly();

Formatolnstr* getFormato();

TipoBranch getTipoBranch();
vector<string> getOrdemCamposAsm();

void setCamposUsuario();
void addCampoOrdem(string campo);
void setOrdemCamposAsm(vector<string> ordemCampos);

int getPosicaoCampoLabel();

private:

Formatolnstr* formato;
string nome;

string mnemonico;
string assembly;

vector<string> ordemCamposAsm; // ordem que 0s campos aparecem no assembly da instruc ao

string removeEspacos(string texto);

TipoBranch tipoBranch;

#endif

5.2.7 Argquivo funcoesGerais.cpp

#include "FuncoesGerais.h"

#include <string>



LXXVIII

Il
FuncoesGerais::FuncoesGerais()

{

}
Il

vector<string> FuncoesGerais::SeparaToken(string& token)

{

vector<string> retorno;
string valor;

string caractereEsp;

for (int j = 0; j < token.length(); j++) //percorre o token atual
{
if (EhCaractereEspecial(token.at(j)))
{
caractereEsp += token.at(j);
retorno.push_back(caractereEsp);
caractereEsp.clear();
}
else
{
valor += token.at(j);
if (j '= token.length()-1)
{
if (EhCaractereEspecial(token.at(j+1)))
{
retorno.push_back(valor);

valor.clear();

}

else

{

retorno.push_back(valor);

}

return retorno;
}
1l
/*ASCII

Deixa fora

48 a 57 : n Umeros de 0 a 9
65 a 90: mai Usculas

97 a 122: min usculas

*

bool FuncoesGerais::EhCaractereEspecial(char caractere)



}

I

for (int i = 32; i < 37; i++) //16 char
{

char esp = {i};

iflesp == caractere)

return true;

for (int i = 38; i < 48; i++) //16 char
{

char esp = {i};

iflesp == caractere)

return true;

for (int i = 58; i < 65; i++)// 7 char
{

char esp = {i};

iflesp == caractere)

return true;

for (int i = 91; i < 97; i++) //5 char
{

char esp = {i};

iflesp == caractere)

return true;

for (int i = 123; i < 127; i++) /[ 4 char
{
char esp = {i};
iflesp == caractere)
return true;
}
/[Total: 33 caracteres especiais

return false;

string FuncoesGerais::ConcatenaVetor(vector<string>& tokensLinha)

{

string retorno(tokensLinha[0]);
int contador = 1,
bool caractereEspecial = true;
while( caractereEspecial && contador < tokensLinha.size()){
if(tokensLinha[contador][0] != '-’) // numero negativo
caractereEspecial = EhCaractereEspecial(tokensLinha[contador][0]);
else

caractereEspecial = false;
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if(caractereEspecial) {
retorno += tokensLinha[contador][0];

contador++;

}

retorno += " "

for(int k=contador; k<tokensLinha.size();k++)
retorno += tokensLinhalk];

return retorno;

I

char* FuncoesGerais::StringToChar(string& str)
{
int tamanho = str.length();
char* retorno = new char[tamanho+1];
for(int i=0; i<tamanho; i++)
retorno[i] = str]i];

retorno[tamanho] = 0;

return retorno;

}
I

vector<string> FuncoesGerais::getTokensSeparados(string& line)

{

vector<string> retorno;
string valor;

string caractereEsp;

char linha[1024];
char* token;
token = strtok(StringToChar(line), "\t ");

while(token) {
string stringToken(token);
vector<string> tokensSeparados = SeparaToken(stringToken);
for(int i=0; i<tokensSeparados.size(); i++)
retorno.push_back(tokensSeparadosli]);
token = strtok(NULL, "\t ");

return retorno;

It

5.2.8 Argquivo funcoesGerais.h

I

#ifndef FuncoesGeraisH
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#define FuncoesGeraisH

#include <vector>

using namespace std;

class FuncoesGerais

{

public:

FuncoesGerais();
static vector<string> SeparaToken(string& token);
static string ConcatenaVetor(vector<string>& tokensLinha);
static bool EhCaractereEspecial(char caractere);
static char* StringToChar(string& str);
static vector<string> getTokensSeparados(string& linha);

Il
#endif

5.2.9 Arquivo formatolnstr.cpp

#include "Formatolnstr.h"

/IConstrutor para o formato

Instr::  Instr(string nome, vector<Campolnstr> campos)

this->nome = nome;

this->campos = campos;

I

/[Construtor de C Opia para ao

Instr::  Instr(const  Instr& outro)

{
nome = outro.nome;
campos = outro.campos;
}
I
Instr Instr::operator=(const Instr& outro)
{
nome = outro.nome;
campos = outro.campos;
return (*this);
}
I
Instr::™  Instr()
{
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I

//Set para o nome do formato

void Instr::setNome(string nome)

{

this->nome = nome;

I

//Adiciona novo campo ao formato

void Instr::addCampo(Campolnstr& campo)

{

campos.push_back(campo);

1l
string Instr::getNome()

{

return nome;

I

/IProcura por campo espec ifico e seta seu valor

void Instr::setValorCampo(string campo, string valor)

{
for (int i = 0; i < campos.size(); i++)
if (campos][i].getNome() == campo)
{
camposi].setValor(valor);
}
}

I

/[Exibe campos Normais e Campos do Usu  ario

void Instr::imprimeCampos()

{
for (int j = 0; j < campos.size(); j++)
{
if (‘campos[j].getCampoUsuario())
cout << " > " + campos[j].getNome() + " = " + campos[j].getValor() + "\n";
else
cout << " > " + campos[j].getNome() + " = campo de usuario\n;
}
}

5.2.10 Arquivo formatolnstr.h

#ifndef FORMATOINSTR_H
#define FORMATOINSTR_H
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#include "Campolnstr.h"
#include <vector>
#include <string>

#include <iostream>

using namespace std;

/*

Classe que define os formatos, adicionando, para cada formato, seu nome e campos correspondentes
*

class Instr

{
public:
/IConstrutor de um formato, sendo uma estrutura com Nome e campos
/I (um ou mais) Instr(string nome, vector<Campolnstr> campos);
/IConstrutor de C opia - Usado para que o valor do objeto
/I original n 4o seja alterado. (Clone de Objeto)
Instr(const Instr& outro);
Instr operator=(const Instr& outro);
~ Instr();
void setNome(string nome); //Atribui Nome ao formato
void addCampo(Campolnstr& campo); //Insere novo campo para o formato
string getNome(); //Gets para o Nome do
void setValorCampo(string campo, string valor);
/IAtribui valores lidos da descric ao ArchC para campos N AO do usuario
void imprimeCampos(); //Mostra Campos
vector<Campolnstr> campos;
private:
string nome;
h
#endif

5.2.11 Arquivo campolnstr.cpp

#include "Campolnstr.h"

/IConstrutor de cada campo do formato



Campolnstr::Campolnstr(

//Sets para Nome, Tamanho e Valor de cada campo do formato

1

string nome,

int posilnicio,

int tamanho,

string valor,

bool comSinal,
bool campoUsuario,

bool campoEndereco

this->nome = nome;

this->poslnicio = posilnicio;

this->tamanho = tamanho;

this->valor = valor;

this-=>comSinal = comSinal;

this->campoUsuario =

this->campoEndereco

campoUsuario;

campoEndereco;

void Campolnstr::setNome(string nome)

{

this-=>nome = nome;

1

void Campolnstr::setTamanho(int tamanho)

{

}
I

this->tamanho = tamanho;

void Campolnstr::setPoslnicio(int pos)

{

}
I

posinicio=pos;

void Campolnstr::setPosFim(int pos)

{

}
I

posFim=pos;

int Campolnstr::getPoslnicio()

{

}

return poslnicio;

1
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int Campolnstr::getPosFim()
{

return posFim;
}
I
void Campolnstr::setValor(string valor)
{

this->valor = valor;
}
1l
void Campolnstr::setComSinal(bool comSinal)

{

this->comSinal = comSinal;

/IGets para Nome, Tamanho e Valor de cada campo do formato
I
string Campolnstr::getNome()
{

return nome;
}
I
int Campolnstr::getTamanho()
{

return tamanho;
}
Il
string Campolnstr::getValor()

{

return valor;

/*Set e Get para Campos do Usu ario, nos quais seus valores ser
partir do ¢ odigo assembly, e n a0 da descric ao ArchC*

!
void Campolnstr::setCampoUsuario(bool campoUsr)
{

campoUsuario = campoUsr;

}
I
bool Campolnstr::getCampoUsuario()

{

return campoUsuario;

I

ao atribu

idos a
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bool Campolnstr::getComsSinal()

{

return comsSinal;

}
I

void Campolnstr::setCampoEndereco(bool valor)

{

campoEndereco = valor;

Il
bool Campolnstr::getCampoEndereco()

{

return campoEndereco;

I

5.2.12 Arquivo campolnstr.h

#ifndef CAMPOINSTR_H
#define CAMPOINSTR_H

#include <string>
using namespace std;

/*

Classe que define os campos de cada formato
*/

class Campolnstr

{
public:

/[Construtor para os campos do formato
Campolnstr
(

string nome,

int poslnicio,

int tamanho,

string valor,

bool comSinal,

bool campoUsuario,

bool campoEndereco

//Sets para Nome, Tamanho e Valor para cada campo do formato
void setNome(string nome);
void setTamanho(int tamanho);

void setValor(string valor);
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void setComSinal(bool comSinal);

void setCampoEndereco(bool valor);

//seta pos inicio e fim para cada campo de cada formato
void setPoslnicio(int pos);

void setPosFim(int pos);

//IGets para Nome, Tamanho e Valor para cada campo do formato
string getNome();

int getTamanho();

/lpega pos inicio e fim para cada campo de cada formato
int getPoslnicio();
int getPosFim();

bool getCampoEndereco();

string getValor();

/*Define se o campo e do usu ario ou n ao. Campos como valores e
Regra: Campos que possuem valores lidos da descric a0 ArchC NAO sao
considerados campos de usu  arios.

Campos restantes, s ao campos do usu ario, ou seja, seus valores vem

da aplicac ao(c odigo assembly)

*

void setCampoUsuario(bool campoUsr);

bool getCampoUsuario();

bool getComSinal();

private:
/|Atributos para os campos do formato
string nome;
int tamanho;
int posinicio;
/lposicao de inicio do campo dentro do formato, da direita para esquerda Ex: 15 .. 0
int posFim; /lposicao de fim do campo dentro do formato , da direita para esquerda
string valor;
bool comSinal;
bool campoUsuario;
bool campoEndereco;
h
#endif
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5.3 Anexo Il - Fontes dos arquivos comuns todos os monta-

dores

5.3.1 Arguivo main.cpp

#include "Main.h"
#include <fstream>

#include <iostream>
#include "Conversor.h"

Main::Main(string nomeArquivoAsm, string nomeArquivoHex, int tamanhoPalavraDados)
{
ifstream OpenFile(nomeArquivoAsm.c_str());

lexico.setInput(OpenFile);

try
{

sintatico.parse(&lexico, &semantico);

}

catch ( LexicalError &e )

{

cout << "Erro lexico\n" << e.getMessage() << ", posicao: " << e.getPosition();

}
catch ( SyntaticError &e )
{
cout << "Erro sintaticol\n" << e.getMessage() << ", posicao: " << e.getPosition();
}

catch ( SemanticError &e )

{

cout << "Erro semanticol\n" << e.getMessage() << ", posicao: " << e.getPosition();

}

OpenFile.close();

vector<vector<char>*> instrucoesProntas = semantico.getinstrProntas();
long enderecoAtual = O;

ofstream arquivoHex(nomeArquivoHex.c_str());

arquivoHex << "text" << endl;

string numBinario;

string instrHexa;

/lescrever todas as instruc %es no arquivo (em formato hexadecimal)
for (int i = 0; i < instrucoesProntas.size(); i++)
{

arquivoHex << Conversor::longToHex(enderecoAtual) << " *;

for (int j = 0; j < instrucoesProntas[i]->size(); j += 4)



}

1

}

numBinario = instrucoesProntas[i]->at(j);
numBinario += instrucoesProntas[i]->at(j+1);
numBinario += instrucoesProntas[i]->at(j+2);

numBinario += instrucoesProntas[i]->at(j+3);

instrHexa += Conversor::bin4BitsToHex(numBinario);

int numBlocos = instrucoesProntas|i]->size()/tamanhoPalavraDados;

/Inumero de blocos em que a palavra instruc

for (int j = 0; j < instrHexa.length(); j++)

{

}

ao ser a dividida

if §!=0)
{
div_t resultado = div(j, instrHexa.length()/numBlocos);
if (resultado.rem == 0)
{
arquivoHex << " "
arquivoHex << instrHexa.at(j);
}
else
{
arquivoHex << instrHexa.at(j);
}
}
else
{
arquivoHex << instrHexa.at(j);
}

instrHexa.clear();

enderecoAtual += instrucoesProntas]i]->size()/8;

arquivoHex << endl;

arquivoHex.close();

int main(int argc, char* argv[])

{

if (argc < 4)

cout << "Uso: montador [arquivo Assembly] [arquivo .hex]

else

[tamanho (em bits) da palavra de dados]' << endl;

Main* m = new Main(string(argv[1]), string(argv[2]), atoi(argv[3]));

return O;
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5.3.2 Arquivo main.h

#ifndef MAIN_H
#define MAIN_H

#include "Listalnstrucoes.h"
#include "Lexico.h"
#include "Sintatico.h"

#include "Semantico.h"

class Main
{
public:

Main(string nomeArquivoAsm, string nomeArquivoHex, int tamanhoPalavra);

private:
/IGerados Pelo GALS
Lexico lexico;
Sintatico sintatico;

Semantico semantico;

#endif

5.3.3 Arquivo semantico.cpp

#include "Semantico.h"
#include "Constants.h"
#include "Conversor.h"
#include <iostream>
#include <string>
#include <stdlib.h>

using namespace std;

1l
Semantico::Semantico()

{

listalnstr = new Listalnstrucoes();

indexCampoAtual = -1;
instrucao = NULL;
}
I

void Semantico::executeAction(int action, const Token *token) throw (SemanticError)

{

string tokenLido = token->getLexeme();

string nomeCampo;

string tamanhoCampo;

XC



vector<string> listaCampos;

vector<string> nomeCamposTemp;

switch (action)
{
case 1:
break;

case 2: /lLeitura do VALUE
{

int tamanhoCampoAtual;

bool campoComSinal;

indexCampoAtual++;
/lencontrar qual e a instruc ao sendo decodificada
for (int i = 0; i < listalnstr->getListalnstr().size(); i++)
{
if (listalnstr->getListalnstr()[i].getMnemonico() == instr_atual)
{

/lpegar o nome do campo atual (conforme a sua ordem no assembly da instruc
string nomeCampoAtual =

listalnstr->getListalnstr()[i].getOrdemCamposAsm()[indexCampoAtual;

for (int j=0; | <

listalnstr->getListalnstr()[i].getFormato()->campos.size(); j++)

if (nomeCampoAtual ==
listalnstr->getListalnstr()[i]. getFormato()->camposlj].getNome())
{
tamanhoCampoAtual =
listalnstr->getListalnstr()[i].getFormato()->camposlj].getTamanho();
campoComSinal =
listalnstr->getListalnstr()[i].getFormato()->camposl[j].getComSinal();
break;
}
}

/lpassa tamanho, valor e sinal
if (tokenLido.length() > 1)
{
if (tokenLido.at(1) == "X’ || tokenLido.at(1) == 'X’)
{
string x = Conversor::hexToBin(tokenLido);
if (valorHexaValido(tamanhoCampoAtual,x))
{
cout << "Lexema: " << token->getLexeme() << endl;
throw SemanticError("Valor Invalido para o campo " +
nomeCampoAtual, token->getPosition());

}

else

ao)
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adicionaCampoUsuario(

listalnstr->getListalnstr()[i], nomeCampoAtual, tokenLido);

}
else
{
if('valorDecValido(
tamanhoCampoAtual,Conversor::strToLong(tokenLido),campoComSinal))
{
cout << "Lexema: " << token->getLexeme() << endl;
throw SemanticError("Valor Invalido para o campo " +
nomeCampoAtual, token->getPosition());
}
else
adicionaCampoUsuario(listalnstr->getListalnstr()[i],
nomeCampoAtual, tokenLido);
}
}
else
{

adicionaCampoUsuario(listalnstr->getListalnstr()[i],

nomeCampoAtual, tokenLido);

}

break;

}

case 3:
indexCampoAtual = -1;
tamanhoPalavralnstr = 0;

instr_atual = tokenLido;

for (int i = 0; i < listalnstr->getListalnstr().size(); i++)
{
if (listalnstr->getListalnstr()[i].getMnemonico() == instr_atual)
{
/lcontando o tamanho em bits da instruc 4o sendo decodificada

for (int j = 0; j <

listalnstr->getListalnstr()[i].getFormato()->campos.size(); j++)

tamanhoPalavralnstr +=
listalnstr->getListalnstr()[i].getFormato()->campos][j].getTamanho();
}
instrucao = new vector<char>;
for (int k = 0; k < tamanhoPalavralnstr; k++)
{
instrucao->push_back('0%);
}
adicionaCamposNaoUsuario(listalnstr->getListalnstr()[i]);

break;
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}
I

}

break;

case 4:
/ladiciona a instruc ao decodificada no vetor de instruc

instrucoesProntas.push_back(instrucao);

void Semantico::adicionaCamposNaoUsuario(Instrucao& instr)

{

}
1

for (int j = 0; j < instr.getFormato()->campos.size(); j++)

{

/lcout << "Campo: " << instr.getFormato()->campos[j].getNome() << endl;

if (linstr.getFormato()->campos[j].getCampoUsuario())

{
int inicio = instr.getFormato()->camposlj].getPoslInicio();
int fim = inicio + instr.getFormato()->campos[jl.getTamanho()-1;
string valorCampo = instr.getFormato()->camposlj].getValor();

long valor = Conversor::strToLong(valorCampo);

string valorBinario = Conversor::longToBin(

valor, instr.getFormato()->camposlj].getTamanho());

int bitAtual = 0;

for (int i = inicio; i <= fim; i++)

{
instrucao->insert(instrucao->begin()+i, valorBinario.at(bitAtual));
instrucao->erase(instrucao->begin()+i+1);

bitAtual++;

Oes prontas

void Semantico::adicionaCampoUsuario(Instrucao& instr, string nomeCampo, string valor)

{

for (int j = 0; j < instr.getFormato()->campos.size(); j++)
{
if (instr.getFormato()->camposlj].getNome() == nomeCampo)
{
int inicio = instr.getFormato()->camposlj].getPoslInicio();
int fim = inicio + instr.getFormato()->campos[j].getTamanho()-1;

long valorinteiro = Conversor::strToLong(valor);

string valorBinario = Conversor::longToBin(
valorinteiro, instr.getFormato()->campos|j].getTamanho());
int bitAtual = 0;
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for (int i = inicio; i <= fim; i++)
{
instrucao->insert(instrucao->begin()+i, valorBinario.at(bitAtual));

instrucao->erase(instrucao->begin()+i+1);

bitAtual++;
}
}

}
}
11
string Semantico::completaZeros(string valor, int tamanhoCampo)
{

int numZeros = tamanhoCampo - valor.length();

string retorno;

retorno = valor;

for (int i = 1; i <= numZeros; i++)

{

retorno = "0" + retorno;

}

return retorno;
}
1l
vector<vector<char>*> Semantico::getInstrProntas()
{

return instrucoesProntas;
}
1l

bool Semantico::valorHexaValido(int tamanhoCampo, string& valor)
[Ivarifica se o valor de um campo e valido, de acordo o tamanho do campo em bits
{
if (tamanhoCampo < valor.length())
return false;

return true;

}
Il
bool Semantico::valorDecValido(int tamanhoCampo, int valor, bool campoComsSinal)
{
int valorMaximo, valorMinimo;
if (lcampoComsSinal)
{
valorMaximo = pow((double)2,tamanhoCampo)-1;
valorMinimo = 0;
}
else
{

valorMaximo = pow((double)2,tamanhoCampo)-1;
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valorMinimo = -1 * pow((double)2,tamanhoCampo);

if ((valor > valorMaximo) || (valor < valorMinimo))

return false;

return true;

5.3.4 Arquivo semantico.h

#ifndef SEMANTICO_H
#define SEMANTICO_H

#include "Token.h"
#include "SemanticError.h"
#include "Campolnstr.h"
#include "Formatolnstr.h"
#include "Instrucao.h"
#include "Listalnstrucoes.h"
#include <vector>

#include <math.h>

class Semantico

{
public:
Semantico();
/IM etodo gerado pelo GALS
void executeAction(int action, const Token *token) throw (SemanticError );
vector<vector<char>*> getinstrProntas();
private:
Listalnstrucoes* listalnstr;
string instr_atual;
int tamanhoPalavralnstr; //tamanho da palavra da instruc ao atual
vector<vector<char>*> instrucoesProntas;
vector<char>* instrucao;
int indexCampoAtual;
void adicionaCamposNaoUsuario(Instrucao& instr);
void adicionaCampoUsuario(Instrucao& instr, string nomeCampo, string valor);
string completaZeros(string valor, int tamanhoCampo);
IIverifica se o valor de um campo e valido, de acordo o tamanho do campo em bits
bool valorHexaValido(int tamanhoCampo, string& valor);
bool valorDecValido(int tamanhoCampo, int valor, bool campoComSinal);
h

#endif



5.3.5 Arquivo conversor.cpp

#include "Conversor.h"

#include "stdio.h"

#include <sstream>

#include <iostream>

string Conversor::longToBin(long num, int nrBits)

{

string retorno;

for(int i=0; i<nrBits; i++)
{
unsigned valor = numé&(1<<i);
if(valor == 0)
retorno = "0" + retorno;
else

retorno = "1" + retorno;

return retorno;

}
I

string Conversor::longToHex(long num)
{

long quociente;

long resto;

Idiv_t resultado;

string retorno;

do

resultado = Idiv(num, 16);
quociente = resultado.quot;

resto = resultado.rem;

string valorHexa = decToHex(resto);
retorno = valorHexa + retorno;
num = quociente;

} while (quociente != 0);

return retorno;

}
I

string Conversor::bin4BitsToHex(string& bin)

{
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if (bin == "0000")

return "0";

if (bin == "0001")

return "1";

if (bin == "0010")

return "2";

if (bin == "0011")

return "3";

if (bin == "0100")

return "4";

if (bin == "0101")

return "5";

if (bin == "0110")

return "6";

if (bin == "0111")

return "7";

if (bin == "1000")

return "8";

if (bin == "1001")

return "9";

if (bin == "1010")

return "A";

if (bin == "1011")

return "B";

if (bin == "1100")

return "C";

if (bin == "1101")

return "D";

if (bin == "1110")

return "E";

if (bin == "1111")

return "F";

return “erro";
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}
I

string Conversor::decToHex(long dec)
{

if (dec < 10)

{

stringstream retorno;
retorno << dec;
return retorno.str();
}
else
{
switch (dec)
{
case 10:

return "A";

case 11:

return "B";

case 12:

return "C";
case 13:

return "D";

case 14:

return "E";

case 15:

return "F";

return “erro";

}
I

long Conversor::strToLong (string& valor, bool sinalizado, int tamanhoCampo)

{
if (valor.length() > 1)

{

if ((valor.at(l) == 'x) || (valor.at(l) == X))
{

if (sinalizado)
{

string binario = longToBin(strtol(valor.c_str(), NULL, 16),tamanhoCampo);

if (binario.at(0) == '1")
{
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long decimal = strtol(valor.c_str(), NULL, 16);
long complemento = “decimal;

return complemento;

}
else
{
return strtol(valor.c_str(), NULL, 16);
}
}
else
{
return strtol(valor.c_str(), NULL, 16);
}
}
else
{
return strtol(valor.c_str(), NULL, 10);
}
}
else
{
return strtol(valor.c_str(), NULL, 10);
}
}
I
long Conversor::strToLong (string& valor)
{
if (valor.length() > 1)
{
if ((valor.at(l) == 'x’) || (valor.at(1l) == 'X))
{
return strtol(valor.c_str(), NULL, 16);
}
else
{
return strtol(valor.c_str(), NULL, 10);
}
}
else
{
return strtol(valor.c_str(), NULL, 10);
}
}
I
string Conversor::hexToBin(string& hex)
{

int inicio = O;
if (hex.length() > 1)



if ((hex.at(1l) == X) || (hex.at(l) ==
{
inicio = 2;
}
}
string bin;
for (int i = inicio; i < hex.length(); i++)
{

if (hex.at(i) == '0")

{

bin = bin + "0000";
}
else if (hex.at(i) == '1")
{

bin = bin + "0001";
}
else if (hex.at(i) == '2")
{

bin = bin + "0010";
}
else if (hex.at(i) == '3’)
{

bin = bin + "0011";
}
else if (hex.at(i) == '4’)
{

bin = bin + "0100%
}
else if (hex.at(i) == '5’)
{

bin = bin + "0101";
}
else if (hex.at(i) == '6’)
{

bin = bin + "0110";
}
else if (hex.at(i) == '7")
{

bin = bin + "0111%;
}
else if (hex.at(i) == '8’)
{

bin = bin + "1000";
}
else if (hex.at(i) == '9’)
{

bin = bin + "1001";
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}
else if (hex.at(i) == 'A’ || hex.at(i) == "’
{
bin = bin + "1010";
}
else if (hex.at(i) == 'B’ || hex.at(i) ==
{
bin = bin + "1011"
}
else if (hex.at(i) == 'C’ || hex.at(i) == ¢’
{
bin = bin + "1100";
}
else if (hex.at(i) == 'D’ || hex.at(i
{
bin = bin + "1101";
}
else if (hex.at(i) == 'E' || hex.at(i) ==
{
bin = bin + "1110"
}
else if (hex.at(i) == 'F || hex.at(i
{
bin = bin + "1111"
}
}
int cont=0;

for (int i = O; i<bin.length(); i++)
{
if(bin.at(i) == '1’)
break;

cont++;

return bin.substr(cont,bin.length());

)

')

rD..

)

)

5.3.6 Arquivo conversor.h

#ifndef CONVERSOR_H
#define CONVERSOR_H

#include <string>

using namespace std;

class Conversor

{

Cl
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public:
static string longToBin(long num, int nrBits);
static string longToHex(long num);
static string bin4BitsToHex(string& bin);
static long strToLong (string& valor, bool sinalizado, int tamanhoCampo);
static long strToLong (string& valor);
static string decToHex(long dec);

static string hexToBin(string& hex);

#endif

5.3.7 Arquivo listalnstrucoes.h
#ifndef LISTAINSTR_H

#define LISTAINSTR_H

#include "Instrucao.h"
#include "Campolnstr.h"
#include "Formatolnstr.h"
#include <vector>

#include <string>
using namespace std;
class Listalnstrucoes
{
public:
Listalnstrucoes();
vector<Instrucao>& getListalnstr();
private:

vector<Instrucao> instrucoes;

#endif

5.4 Anexo lll - Fontes do Pre-Processador

5.4.1 Arquivo Main.cpp

I

#include "Main.h"
#include <iostream>

#include <fstream>

#include "Sintatico.h"
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#include "Constants.h"

#include "Lexico.h"

#ifndef GERADOR

#include "Pseudolnstrucao.h”
#include "PreProcessor.h"
#include "Macro.h"

#include "PalavraReservada.h"
#endif

It

int main(int argc, char* argvl])
{
#ifdef GERADOR
if (argc < 2)
{
cout << "Uso: geradorPP [arquivo PP]" << endl;
return 0O;
}
#endif
#ifndef GERADOR
if (argc < 4)
{
cout << "Uso: PP [arquivo PP] [Assembly entrada] [Assembly saida]" << endl;
return 0O;
}
ifstream arquivoEntradaAsm(argv([2]);
ofstream arquivoSaidaAsm(argv[3]);
if(larquivoEntradaAsm){

cout << "Arquivo " << argv[2] << "nao existe" << endl;
return O;

}
#endif

string nomeArquivo(argv[1]);

PreProcessador::Lexico lexico;
PreProcessador::Semantico semantico;
PreProcessador::Sintatico sintatico;

ifstream arquivo(nomeArquivo.c_str());
if(farquivo){

cout << "Arquivo " << argv[l] << "nao existe" << endl;

return O;

lexico.setInput(arquivo);
#ifdef GERADOR
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semantico.setCriarArquivoAddressGenerator(true);
#endif

try

{
sintatico.parse(&lexico, &semantico);
arquivo.close();

}

catch ( PreProcessador::LexicalError &e )

{

cout << "Erro lexico\n" << e.getMessage() << ", posicao: " << e.getPosition();

}
catch ( PreProcessador::SyntaticError &e )

{

cout << "Erro sintatico!\n" << e.getMessage() << ", posicao: " << e.getPosition();

}

catch ( PreProcessador::SemanticError &e )

{

cout << "Erro semanticol\n" << e.getMessage() << ", posicao: " << e.getPosition();

/I Fazer o preProcessamento

#ifdef GERADOR

string nomeArquivoFuncoes("AddressGenerator.h");
semantico.getFuncoes().geraArquivoFuncoes(homeArquivoFuncoes);
#endif

#ifndef GERADOR

/I Fazer o preProcessamento

vector<Pseudolnstrucao*>& pseudos = semantico.getPseudolnstrucoes();
vector<Macro*>& macros = semantico.getMacros();

vector<PalavraReservada*> palavrasReservadas = semantico.getPalavrasReservadas();
string comentario = semantico.getCommentSymbol();

vector<string>& ignoreSymbols = semantico.getlgnoreSymbols();

PreProcessor p(arquivoEntradaAsm, arquivoSaidaAsm,

pseudos, macros, palavrasReservadas, ignoreSymbols, comentario);
p.PreProcessaArquivo();
#endif

5.4.2 Arquivo InstrucaoReal.cpp

#include "InstrucaoReal.h"

It

InstrucaoReal::InstrucaoReal()

{



}
I
void InstrucaoReal::AddToken(string token)
{
Token tok;
tok.token = token;
tok.valorFixo = false;
tokens.push_back(tok);
}
I
void InstrucaoReal::SetValorFixo(string valor)
{
Token token;
token.token = valor;
token.valorFixo = true;
/I Se & um valor fixo, ent ao colocar em cima do token anterior
tokens[tokens.size()-1] = token;
}
Il
Token* InstrucaoReal::getToken(string& token)
{
for(int i=0;i<tokens.size();i++){
Token& tokenAtual = tokensli];
if(tokenAtual.token == token)
return &tokenAtual;
}
return NULL,;
}
I
Token* InstrucaoReal::getToken(int posicao)
{
if(posicao >= tokens.size())
return NULL,
else
return &tokens[posicaol;
}

I
int InstrucaoReal::nrTokens()

{

return tokens.size();

It

5.4.3 Arquivo InstrucaoReal.h

I

#ifndef InstrucaoRealH

Cv



#define InstrucaoRealH

#include <vector>

#include <string>

using namespace std;

I

struct Token

{
string token;

bool valorFixo;

I

/I O certo seria essa classe se chamar apenas de instrucao, mas como |

/I existe um classe chamada instrucao no gerador...

class InstrucaoReal

{

public:

InstrucaoReal();

void AddToken(string token);
Token* getToken(int posicao);
void SetValorFixo(string tokenLido);

Token* getToken(string& token);

int nrTokens();

protected:

private:

vector<Token> tokens;

#endif

5.4.4 Arquivo Label.cpp

I

#include "Label.h"

1l
Label::Label(string _nome)
{
nome = _nome;
}

I

void Label::SetNome(string value)

CVI
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{
nome = value;
}
Il
string Label::GetNome()
{
return nome;
}
11
void Label::SetEndereco(int value)
{
endereco = value;
}
I
int Label::GetEndereco()
{
return endereco;
}
I

5.4.5 Arquivo Label.h

I

#ifndef
#define

#include <string>
using namespace std;
I

class Label {

public:
Label(string _nome);
void SetNome(string value);

string GetNome();

void SetEndereco(int value);
int GetEndereco();

protected:

private:

string nome;

int endereco;

I



#endif

5.4.6 Arquivo Macro.cpp

#include "Macro.h"
#include "InstrucaoReal.h"

#include "Pseudolnstrucao.h”

void Macro::AdicionalnstrucaoReal(InstrucaoReal* instrucao)

{

instrucoesReais.push_back(instrucao);

InstrucaoReal* Macro::GetlnstrucaoReal(int posicao)

{

return instrucoesReais[posicao];

Pseudolnstrucao* Macro::GetPseudolnstrucao()

{

return pseudolnstrucao;

void Macro::SetPseudolnstrucao(Pseudolnstrucao* instrucao)

{

pseudolnstrucao = instrucao;

int Macro::NumerolnstrucoesReais()

{

return instrucoesReais.size();

5.4.7 Arquivo Macro.h

#ifndef MACRO_H
#define MACRO_H

#include <vector>

using namespace std;

class InstrucaoReal;

class Pseudolnstrucao;

class Macro

{
public:

void AdicionalnstrucaoReal(InstrucaoReal* instrucao);
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InstrucaoReal* GetlnstrucaoReal(int valor);
Pseudolnstrucao* GetPseudolnstrucao();
void SetPseudolnstrucao(Pseudolnstrucao* instrucao);

int NumerolnstrucoesReais();
protected:

private:

vector<InstrucaoReal*> instrucoesReais;

Pseudolnstrucao* pseudolnstrucao;

#endif

5.4.8 Arquivo palavraReservada.cpp

#include "PalavraReservada.h"

string& PalavraReservada::getPalavraReservada()

{

return palavraReservada;

string& PalavraReservada::getValor()

{

return valor;

void PalavraReservada::setPalavraReservada(string& _palavraReservada)

{

palavraReservada = _palavraReservada;

void PalavraReservada::setValor(string& _valor)

{

valor = _valor;

5.4.9 Arquivo palavraReservada.h
#ifndef PALAVRARESERVADA_H

#define PALAVRARESERVADA_H

#include <string>

using namespace std;
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class PalavraReservada

{
public:
string& getPalavraReservada();
string& getValor();
void setPalavraReservada(string& _palavraReservada);
void setValor(string& _valor);
private:
string palavraReservada;
string valor;
b
#endif

5.4.10 Arquivo preProcessor.cpp

#include "PreProcessor.h"

#include <iostream>

#include "Macro.h"

#include "PalavraReservada.h"
#ifndef GERADOR

#include "Listalnstrucoes.h"
#endif

#include "TratadorDelabels.h"
#include "FuncoesGerais.h"

1l
PreProcessor::PreProcessor(
ifstream& _arquivoEntrada,
ofstream& _arquivoSaida,
vector<Pseudolnstrucao*>& _instrucoes,
vector<Macro*>& _macros,
vector<PalavraReservada*>& _palavrasReservadas,
vector<string>& _simbolosignorar,
string& _tokenComentario
) : arquivoEntrada(_arquivoEntrada),
arquivoSaida(_arquivoSaida),
instrucoes(_instrucoes),
macros(_macros),
palavrasReservadas(_palavrasReservadas),
simboloslgnorar(_simbolosignorar),
tokenComentario(_tokenComentario)
{

}
I

void PreProcessor::SubstituiPalavrasReservadas()




}
I

ofstream arquivoTemp("__temp__.tmp");
char linha[1024];
arquivoEntrada.getline(linha, sizeof(linha));
int contador = 1,
while (larquivoEntrada.eof())
{
string stringLinha(linha);
string linhaNova = SubstituiPalavrasReservadas(stringLinha);
arquivoTemp << linhaNova << endl;
arquivoEntrada.getline(linha, sizeof(linha));
}
arquivoTemp.close();
arquivoEntrada.close();

string PreProcessor::SubstituiPalavrasReservadas(string& linha)

{

char* token;
token = strtok(FuncoesGerais::StringToChar(linha), "\t ");
if(token==NULL)
return ",
vector<string> tokensLinha;
tokensLinha.push_back(token);
token = strtok(NULL, "\t ");
while (token != NULL)
{

string stringToken(token);

vector<string> tokensSeparados = FuncoesGerais::SeparaToken(stringToken);

for (int i = 0; i < tokensSeparados.size(); i++)
{
string& valor = tokensSeparados]i];
tokensLinha.push_back(valor);
}
tokensSeparados.clear();
token = strtok(NULL, "\t ");

if(tokensLinha[0] == tokenComentario){
return ", // Ignorar linha
}
if(tokensLinha.size() > 1) {
if(tokensLinha[l] == tokenComentario){
return string(tokensLinha[1]);

}

for(int i=0; i<2 && i<tokensLinha.size(); i++)
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for(int j=0; j<simboloslgnorar.size(); j++)
if(tokensLinhali] == simbolosignorarf[j])

tokensLinhafi] = ™;

string retorno(tokensLinha[0]);

retorno += " "

int inicio = 1,

if(tokensLinha[O][retorno.length()-2] == ""){ // Label
retorno += tokensLinha[1];
inicio = 2;

retorno += " "

I
if(tokensLinha.size() > 1) {
retorno += tokensLinha[1];
retorno += " "
}
*
bool comentario = false;
for(int i=inicio; i<tokensLinha.size();i++)
{
bool mudouToken = false;
if(tokensLinhali] == tokenComentario){
tokensLinhafi] == ";";
comentario = true;
}
for(int j=0; j<simboloslgnorar.size(); j++)}{
if(tokensLinhali] == simboloslgnorarf[j])

tokensLinhafi] = "™;

for(int j=0; j<palavrasReservadas.size();j++)}{

if(palavrasReservadaslj]->getPalavraReservada() == tokensLinhal[i])

{

retorno += palavrasReservadas[j]->getValor();
mudouToken = true;

retorno += " "

}
if(comentario)

break; // Ignorar resto da linha

if('mudouToken)
retorno += tokensLinhali];

}

return retorno;
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I
void PreProcessor::PreProcessaArquivo()

{

SubstituiPalavrasReservadas();

ifstream arquivoEntradaTemp("__temp__.tmp");
ofstream arquivoSaidaTemp("__temp2_.tmp");

char linha[1024];
arquivoEntradaTemp.getline(linha, sizeof(linha));
while ('arquivoEntradaTemp.eof())
{
string stringLinha(linha);
string linhaNova = ParseLine(stringLinha);
arquivoEntradaTemp.getline(linha, sizeof(linha));
arquivoSaidaTemp << linhaNova << endl;
}
arquivoEntradaTemp.close();

arquivoSaidaTemp.close();

#ifndef GERADOR

Listalnstrucoes lista;

TratadorDelLabels tratadorDelLabels(&lista, this);
tratadorDeLabels.ResolveLabels("__temp2_.tmp", arquivoSaida);
#endif

}
i

string PreProcessor::FazTrocaPseudo(

Pseudolnstrucao* pseudo,
vector<string>& tokensLinha,

bool temLabel

return FazTroca(pseudo, pseudo->getinstrucaoReal(), tokensLinha, temLabel);
}
I
string PreProcessor::FazTroca(

Pseudolnstrucao* pseudo,
InstrucaoReal* real,
vector<string>& tokensLinha,

bool temLabel

string retorno;

vector<string> saida;



}

I

InstrucaoReal* instrucao = real;
unsigned int tamanho = instrucao->nrTokens();

saida.resize(tamanho);

/I Copiar vetor

for(int i=0;i<tamanho;i++){
string& token = instrucao->getToken(i)->token;
saida[i] = token;

}

int posicaolnicial = temLabel ? 2 : 1,

bool instrucaoDiferente = false;

for(int i=posicaolnicial; i<tokensLinha.size(); i++){
string& token = tokensLinhali];
Token* tokenObject = pseudo->getToken(i-posicaolnicial+1);
if('tokenObject){

cout << "Instrucao

<< pseudo->getToken(0)->token
<< " com campos errados" << endl;
exit(1);
}
string campoPseudo = tokenObject->token;
if(campoPseudo[0] == '%’)
{
vector<int> posicoes = pseudo->ProcuraPosicoesCampo(campoPseudo);
for(unsigned z=0; z<posicoes.size(); z++)

saida[posicoes[z]] = token;

} else {
if(campoPseudo != token) // Instrucao eh diferente, retornar a original

return FuncoesGerais::ConcatenaVetor(tokensLinha);

}
string stringSaida;
if(temLabel) {
stringSaida += tokensLinha[0];

stringSaida += "

stringSaida += FuncoesGerais::ConcatenaVetor(saida);

return stringSaida;

string PreProcessor::ParseLine(string& linha)

{

char* token;
token = strtok(FuncoesGerais::StringToChar(linha), "\t ");
if(token==NULL)

return ";
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string primeiroToken(token);

bool teminstrucao = true;

bool temLabel = false;

if(primeiroToken[primeiroToken.length()-1] == ") {
temLabel = true;

temlnstrucao = false;

vector<string> tokensLinha;
tokensLinha.push_back(token);
token = strtok(NULL, "\t ");

while (token)
{
teminstrucao = true;
string stringToken(token);
vector<string> tokensSeparados = FuncoesGerais::SeparaToken(stringToken);
for (int i = 0; i < tokensSeparados.size(); i++)
{
string& valor = tokensSeparadosli];
tokensLinha.push_back(valor);
}
tokensSeparados.clear();
token = strtok(NULL, "\t ");
}

int posicao = temLabel ? 1 : O;

if(teminstrucao) {
unsigned int nrMacros = macros.size();
for(unsigned int i = 0; i<nrMacros; i++)
{
if(macrosli]->GetPseudolnstrucao()->getToken(0)->token == tokensLinha[posicao])
return FazTrocaMacro(macros[i], tokensLinha, temLabel);

unsigned int nrinstrucoes = instrucoes.size();
for(unsigned int i = 0; i<nrinstrucoes; i++)

{
if(instrucoes[i]->getToken(0)->token == tokensLinha[posicao])
return FazTrocaPseudo(instrucoes[i], tokensLinha, temLabel);

return linha;

I

string PreProcessor::FazTrocaMacro(




Macro* macro,
vector<string>& tokensLinha,

bool temLabel

string retorno;
/I Ver se a instrucao bate, sen ao retorna a antiga
Pseudolnstrucao* pseudo = macro->GetPseudolnstrucao();

int tamanho = temLabel ? pseudo->nrTokens() +1 : pseudo->nrTokens();

if(tokensLinha.size() != tamanho)

return FuncoesGerais::ConcatenaVetor(tokensLinha);

int deslocamento = temlLabel ? 1 : O;

for(int i=0; i<tokensLinha.size()-deslocamento;i++)

{
string campoPseudo = pseudo->getToken(i)->token;
if(campoPseudo[0] != "%’ && tokensLinha[i+deslocamento]!'=campoPseudo)
return FuncoesGerais::ConcatenaVetor(tokensLinha);
}

if(temLabel) {
InstrucaoReal* real = macro->GetlnstrucaoReal(0);
pseudo->setinstrucaoReal(real);
retorno += FazTroca(pseudo, real,tokensLinha, temLabel);
retorno += "\n";

tokensLinha.erase(tokensLinha.begin()); // Apaga o label

for(int i=deslocamento; i<macro->NumerolnstrucoesReais(); i++)
{
InstrucaoReal* real = macro->GetlnstrucaoReal(i);
pseudo->setinstrucaoReal(real);
retorno += FazTroca(pseudo, realtokensLinha, false);
if(il=macro->NumerolnstrucoesReais()-1)
retorno += "\n";

}

return retorno;

1

5.4.11 Arquivo PreProcessor.h

It

#ifndef PreProcessadorH

#define PreProcessadorH
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#include <fstream>

#include <vector>

#include "Pseudolnstrucao.h”

class Macro;

class PalavraReservada;

using namespace std;

It

class PreProcessor {
public:
PreProcessor(
ifstream& arquivoEntrada,
ofstream& arquivoSaida,
vector<Pseudolnstrucao*>& _instrucoes,
vector<Macro*>& _macros,
vector<PalavraReservada*>& _palavrasReservadas,
vector<string>& _simbolosignorar,

string& _tokenComentario

void PreProcessaArquivo();

protected:

string ParseLine(string& linha);

string FazTrocaPseudo(
Pseudolnstrucao* pseudo,
vector<string>& tokensLinha,

bool temLabel

string FazTrocaMacro(
Macro* macro,
vector<string>& tokensLinha,

bool temLabel

string FazTroca(
Pseudolnstrucao* pseudo,
InstrucaoReal* real,
vector<string>& tokensLinha,

bool temLabel
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string SubstituiPalavrasReservadas(string& linha);
void SubstituiPalavrasReservadas();

private:
ifstream& arquivoEntrada;
ofstream& arquivoSaida;
vector<Pseudolnstrucao*>& instrucoes;
vector<Macro*>& macros;
vector<PalavraReservada*>& palavrasReservadas;
vector<string>& simboloslignorar;

string& tokenComentario;

#endif

5.4.12 Arquivo Pseudolnstrucao.cpp

#include "Pseudolnstrucao.h”
I
void Pseudolnstrucao::setinstrucaoReal(InstrucaoReal* _instrucaoReal)

{

instrucaoReal = _instrucaoReal;
}
I
InstrucaoReal* Pseudolnstrucao::getinstrucaoReal()

{

return instrucaoReal;

I
vector<int> Pseudolnstrucao::ProcuraPosicoesCampo(string& campo)
{
vector<int> retorno;
for(int i=0; i<instrucaoReal->nrTokens(); i++){
if(campo == instrucaoReal->getToken(i)->token)
retorno.push_back(i);

}

return retorno;

I

5.4.13 Arquivo Pseudolnstrucao.h

It

#ifndef PseudolnstrucaoH

#define PseudolnstrucaoH
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#include "InstrucaoReal.h"

#include <vector>

I
class Pseudolnstrucao : public InstrucaoReal

{

public:
void setinstrucaoReal(InstrucaoReal* _instrucaoReal);
InstrucaoReal* getinstrucaoReal();

vector<int> ProcuraPosicoesCampo(string& campo);

protected:

InstrucaoReal* instrucaoReal,

#endif

5.4.14 Arquivo Semantico.cpp

#include "Semantico.h"

#include <iostream>

#include <fstream>

#include "Sintatico.h"
#include "Constants.h"
#include "Lexico.h"

#include "Pseudolnstrucao.h"
#include "PreProcessor.h"
#include "Macro.h"

#include "PalavraReservada.h"

namespace PreProcessador {

Semantico::Semantico()

{
pseudoAtual = NULL;
instrucaoRealAtual = NULL,
macroAtual = NULL;
lendoMacro = false;

criandoArquivoAddressGenerator = false;

void Semantico::executeAction(int action, const Token *token) throw (SemanticError )

{

string tokenLido = token->getLexeme();



if(criandoArquivoAddressGenerator){ // S 0 interessa as ac des 7 e 8
if(action != 7 && action != 8)
return;
} else {
if(action == 7 || action == 8)

return;

switch(action)
{
case 1:
pseudoAtual = new Pseudolnstrucao();
pseudoAtual->AddToken(tokenLido);
if(lendoMacro)

macroAtual->SetPseudolnstrucao(pseudoAtual);

break;

case 2: /| concatenar % (campo)
pseudoAtual->AddToken("%"+tokenLido);

break;

case 3:
pseudoAtual->AddToken(tokenLido);

break;

case 4:
instrucaoRealAtual->SetValorFixo(tokenLido);  //??????

break;

case 5:

if(lendoMacro)
pseudolnstrucoes.push_back(pseudoAtual);

instrucaoRealAtual = new InstrucaoReal();

instrucaoRealAtual->AddToken(tokenLido);

if(lendoMacro)
macroAtual->AdicionalnstrucaoReal(instrucaoRealAtual);

else

pseudoAtual->setinstrucaoReal(instrucaoRealAtual);
break;
case 6:
lendoMacro = true;
macroAtual = new Macro();

break;

case 7:

CXX
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end = new Enderecos();

end->setInstrucao(tokenLido);

break;

case 8:

{
string tokenSemAspas = tokenLido.substr(1,tokenLido.length()-2);
end->setFormula(tokenSemAspas);
funcoes.addFuncao(end);

}

break;

case 9:
macros.push_back(macroAtual);
macroAtual = NULL;

break;

case 10:
{

instrucaoRealAtual->AddToken("%"+tokenLido);

}

break;

case 11:
instrucaoRealAtual->AddToken(tokenLido);

break;

case 12:
palavraReservadaAtual = new PalavraReservada();
palavraReservadaAtual->setPalavraReservada(tokenLido);

break;

case 13:
palavraReservadaAtual->setValor(tokenLido);
if(temPalavraReservada(palavraReservadaAtual)){
throw SemanticError("Palavra reservada repetida: " +
palavraReservadaAtual->getPalavraReservada(),
token->getPosition());
exit(0);
}
palavrasReservadas.push_back(palavraReservadaAtual);

break;

/ls imbolo do coment ario
case 14:
setCommentSymbol(tokenLido.substr(1,tokenLido.length()-2));

break;



case 15:
if (getCommentSymbol() != tokenLido)
IgnoreSymbols.push_back(tokenLido.substr(1,tokenLido.length()-2));

break;

}

tokenAnterior = tokenLido;

bool Semantico::temPalavraReservada(PalavraReservada* palavra)

{

for(unsigned int x=0; x<palavrasReservadas.size();x++)

if(palavrasReservadas[x]->getPalavraReservada() == palavra->getPalavraReservada())

return true;

return false;

vector<Pseudolnstrucao*>& Semantico::getPseudolnstrucoes()

{

return pseudolnstrucoes;

vector<Macro*>& Semantico::getMacros()

{

return macros;

vector<PalavraReservada*> Semantico::getPalavrasReservadas()

{

return palavrasReservadas;

void Semantico::setCommentSymbol(string symbol){

CommentSymbol = symbol;

string Semantico::getCommentSymbol(){

return CommentSymbol;

vector<string>& Semantico::getlgnoreSymbols()

{
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reti

urn IgnoreSymbols;

} /Inamespace PreProcessador

5.4.15 Arquivo Semantico.h

#ifndef SEMANTICO_H
#define SEMANTICO_H

#include "Token.h"

#include "Funcoes.h"

#include "SemanticError.h"

#include <string>

#include <vector>

using

class
class
class

class

namespace std;

Pseudolnstrucao;
InstrucaoReal;
Macro;

PalavraReservada;

namespace PreProcessador {

class

{

Semantico

public:

Semantico();

void executeAction(int action, const Token *token) throw (SemanticError );

vector<Pseudolnstrucao*>& getPseudolnstrucoes();
vector<Macro*>& getMacros();
vector<PalavraReservada*> getPalavrasReservadas();
void setCommentSymbol(string symbol);
string getCommentSymbol();
Funcoes& getFuncoes(){return funcoes;}
void setCriarArquivoAddressGenerator(bool valor){
criandoArquivoAddressGenerator = valor;

}

vector<string>& getlgnoreSymbols();

protected:

bool temPalavraReservada(PalavraReservada* palavra);

private:

Psi

eudolnstrucao* pseudoAtual;

InstrucaoReal* instrucaoRealAtual;

PalavraReservada* palavraReservadaAtual;

Macro* macroAtual;

str

ing tokenAnterior;

vector<Pseudolnstrucao*> pseudolnstrucoes;
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vector<PalavraReservada*> palavrasReservadas;
vector<Macro*> macros;

Enderecos* end;

Funcoes funcoes;

bool lendoMacro;

bool criandoArquivoAddressGenerator;
vector<string> IgnoreSymbols;

string CommentSymbol;

} /Inamespace PreProcessador

#endif

5.4.16 Arquivo TratadorDeLabels.cpp

#include "TratadorDeLabels.h"
I
#include "AddressGenerator.h"
#include "Label.h"

#include "Instrucao.h"

#include "Listalnstrucoes.h"

#include "FuncoesGerais.h"

#include <string>

#include <sstream>

using namespace std;

1

char* StringToChar(string& str)
{
int tamanho = str.length();
char* retorno = new char[tamanho+1];
for(int i=0; i<tamanho; i++)
retorno[i] = strli];

retorno[tamanho] = 0;

return retorno;

1

TratadorDelLabels::TratadorDeLabels(Listalnstrucoes* lista, PreProcessor* pp)

{

listalnstrucoes = lista;
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preProcessador = pp;

It

void TratadorDelLabels::ResolvelLabels(string nomeArquivoEntrada, ofstream& arquivoSaida)

{

ifstream arquivoEntrada(nomeArquivoEntrada.c_str());
MontaTabelalLabels(arquivoEntrada);

arquivoEntrada.close();
ifstream arquivoEntrada3(nomeArquivoEntrada.c_str());

Resolvelnstrucoes(arquivoEntrada3, arquivoSaida);

arquivoEntrada3.close();

I

void TratadorDelLabels::Resolvelnstrucoes(
ifstream& arquivo,

ofstream& arquivoSaida

char linha[1024];

int contadorEndereco=0;

vector<iInstrucao>& lista = listalnstrucoes->getListalnstr();
int linhaAtual = 0;

arquivo.getline(linha, sizeof(linha));
while (larquivo.eof())
{
linhaAtual++;
string stringLinha(linha);
char* token;
token = strtok(StringToChar(stringLinha), "\t ");
bool soLabel = false;
bool temLabel = false;
if(token!=NULL) {
string mnemonico(token);
/I O 1o token n @ao eh um mnemonico e sim um label, entao pegar o segundo token
if(mnemonico[mnemonico.length()-1] == ')
{
temLabel = true;
token = strtok(NULL, "\t );
if(token)
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mnemonico = token;
else
soLabel = true;
}
if(lsoLabel) {
Instrucao* instrucao = Procuralnstrucao(mnemonico);
if(linstrucao){

cout << "Erro linha: " << linhaAtual << endl;

cout << "Instrucao " << mnemonico <<
exit(0);

vector<string> tokensSeparados =

nao existe" << endl;

FuncoesGerais::getTokensSeparados(stringLinha);

if(instrucao->getTipoBranch() !'= Instrucao::NENHUM){

int posicao = instrucao->getPosicaoCampoLabel();
int contador = 0;

int posicaoTokenLabel=-1;

int incrementoLabel = temLabel ? 2 : O;
string& nomelabel = tokensSeparados|
posicao+incrementoLabel
I;
int posicaoLabel = Buscalabel(nomeLabel);
if(posicaoLabel == -1){
cout << "Erro linha: " << linhaAtual << endl;
cout << "Label " << nomelLabel << " nao existente",
exit(0);
}
Label* label = listaLabels[posicaoLabel];
int endereco = label->GetEndereco();
int deslocamento = endereco - contadorEndereco;
deslocamento /= 8;
int resultado;
if(instrucao->getTipoBranch() == Instrucao::RELATIVO) {
resultado = AddressGenerator::calculaEndereco(

mnemonico,deslocamento

} else {
resultado = AddressGenerator::calculaEndereco(

mnemonico,endereco/8

}

stringstream buffer;
buffer << resultado;
tokensSeparados[posicao+incrementoLabel] = buffer.str();
}
if(temLabel){
/I Retirar o nome do label

tokensSeparados.erase(tokensSeparados.begin());



}

It

/I Retirar o '’
tokensSeparados.erase(tokensSeparados.begin());

}

contadorEndereco += instrucao->getTamanholnstrucao();

arquivoSaida << FuncoesGerais::ConcatenaVetor(

tokensSeparados) << endl;

}

arquivo.getline(linha, sizeof(linha));

void TratadorDelabels::MontaTabelalLabels(ifstream& arquivo)

{

char linha[1024];
int contadorEndereco=0;

vector<iInstrucao>& lista = listalnstrucoes->getListalnstr();

arquivo.getline(linha, sizeof(linha));
bool teminstrucaoNaLinha = false;
while (larquivo.eof())
{
string stringLinha(linha);
char* token;
token = strtok(StringToChar(stringLinha), "\t ");
if(token!=NULL) {
string stringToken(token);
if(stringToken[stringToken.length()-1] == "'){
if('TemLabel(stringToken)){
Label* label = new Label(
stringToken.substr(0,stringToken.length()-1));
listaLabels.push_back(label);
label->SetEndereco(contadorEndereco);
}
else {
cout << "ERRO - Label " << stringToken
<< " duplicado"<<endl;
exit(0);
}
/I Proximo token sera o mnemonico
token = strtok(NULL, "\t );
if(token){
stringToken = token;

teminstrucaoNaLinha = true;

} else {
teminstrucaoNaLinha = false;
}
} else {

teminstrucaoNaLinha = true;
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}
if(teminstrucaoNaLinha)
{
Instrucao* instrucao = Procuralnstrucao(stringToken);
if(linstrucao)
{
cout << "Instrucao "<< stringToken << " n ao existente" << endl;
exit(0);
} else {
contadorEndereco += instrucao->getTamanholnstrucao();
}
}
}
arquivo.getline(linha, sizeof(linha));
}
}
I
Instrucao* TratadorDelLabels::Procuralnstrucao(string& mnemonico)
{

vector<instrucao>& lista = listalnstrucoes->getListalnstr();

for(int i=0; i<lista.size();i++){
if(lista[i].getMnemonico() == mnemonico)

return &lista[i];

}
return NULL;
}
1l
bool TratadorDelLabels::TemLabel(string& stringToken)
{
for(int i=0; i<listaLabels.size(); i++)
{
Label* labelAtual = listaLabels[i;
if(labelAtual->GetNome() == stringToken)
return true;
}
return false;
}
1l

int TratadorDeLabels::BuscalLabel(string& label)
{
for(int i=0; i<listaLabels.size(); i++)
{
Label* labelAtual = listaLabels][i];
if(labelAtual->GetNome() == label)

return i;



return -1;

Il

5.4.17 Arquivo TratadorDeLabels.h

I

#ifndef TratadorDelLabelsH
#define TratadorDelLabelsH

#include <string>
#include <vector>
#include <fstream>
#include <iostream>
#include "PreProcessor.h"
using namespace std;
class Label;

class Instrucao;

class Listalnstrucoes;

class TratadorDelLabels {

public:

TratadorDelLabels(Listalnstrucoes* lista, PreProcessor* pp);

void ResolvelLabels(string nomeArquivoEntrada, ofstream& arquivoSaida);

protected:

void MontaTabelaLabels(ifstream& arquivo);

void Resolvelnstrucoes(ifstream& arquivo, ofstream& arquivoSaida);

bool TemLabel(string& stringToken);
int Buscalabel(string& label);

Instrucao* Procuralnstrucao(string& mnemonico);

private:
vector<Label*> listalLabels;
Listalnstrucoes* listalnstrucoes;

PreProcessor* preProcessador;

I
#endif
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5.5 Anexo IV - Gramatica do ArchC

#Options

GenerateScanner = true
GenerateParser = true
Language = C++
ScannerName = Lexico
ParserName = Sintatico
SemanticName = Semantico
ScannerCaseSensitive = false
ScannerTable = Full

Input = Stream

Parser = LL
#RegularDefinitions

L : [A-Za-Z]

D : [0-9]

WS : [\ \t\n\]

COMMENT : ""([™] | (™"+ [™"M)* ™+ | (/ ( ¥)

#Tokens

{
o
[

I
oy

ID: {L} L} | {D} | D*
NUM: {D}+
HEXA: Ox (D} | A|B|C|D|E|Flal|blc|d]e]f+
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ASPA: \"
ASSEMBLY: \(\"()+\")

AC_ISA = ID : "AC_ISA"

ISA_CTOR = ID : "ISA_CTOR"

ac_format = ID : "ac_format"

ac_instr = ID : "ac_instr"

ac_addr_mode_R = ID : "ac_addr_mode_R"
ac_addr_mode_A = ID : "ac_addr_mode_ A"
set_ asm = ID : "set_asm"

set_decoder = ID : "set_decoder"

: {WSH
21 {COMMENT}

#NonTerminals
<ArchC_ISA>
<body>
<format>
<instr>
<addr_mode>
<ISA_ctor>
<id>
<ctor_body>
<decoder>
<campos>
<sinal>
<valor>
<id_campo>
#Grammar
<ArchC_ISA> = AC_ISA "(" ID #1 ")" "{" <body> "} ";" ;

<body> ::= <format> <instr> <addr_mode> <ISA_ctor>;

<format> ::= ac_format ID #3 "=" ASPA <campos> ASPA #7 ";" <format> | i

<campos>:= "%" ID #4 " NUM #5 <sinal> <campos> | i,
<sinal>:= "" ID #6 | T,
<instr> ::= ac_instr "<" ID #8 ">" ID #9 <id> ";" <instr> | K

<addr_mode> := ac_addr_mode_R #15 ID #16 "(" ID #17 ")" <id_campo> ";" <addr_mode> |
ac_addr_mode_A #15 ID #16 "(" ID #17")" <id_campo> ";" <addr_mode> | K
/Iverificar se o ID entre parenteses e um campo do formato da instrucao correpondente

/Iverificar se o ID mnemonico j a foi declarado na lista de instrucoes
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<id_campo> = "" ID #16 "(" ID #17 ")" <id> | f;

<id> = "" ID #9 <id> | i

<ISA_ctor> == ISA_CTOR "(" ID #2")" "{" <ctor_body> "}" " ;

<ctor_body> ::= ID #10 "." set_asm ASSEMBLY #11";"

ID #12"." set_decoder "(" ID #13 "=" <valor> <decoder> ")" ";" <ctor_body> | T

<valor> ::= HEXA #14 | NUM #14;

<decoder> = "" ID #13 "=" <valor> <decoder> | T

/I#1 Guarda ID dizendo que este e nome reservado para o identificador da descricao

/1#2 Verifica se 1D e o mesmo inserido pela acao 1 (identificador da descricao)

/I#3 Verifica se o formato existe; Existe: Erro! N 4o Existe: Insere e guarda formato_atual

/l#4 Verifica se o campo existe; Existe: Erro! N a0 Existe: Insere campo e guarda campo_atual
/#5 cria novo objeto campolnstr com o nome campo_atual e tamanho lido

/I#6 verifica char; seta sinal para o campo atual se o char for "s"

/#7 cria um novo formato com o nome formato_atual e com os campos lidos e

/#8 verifica se o existe o formato; se sim, guarda(tempor ario) formato_atual
/I#9 verifica se inst existe; se sim, erro,; se n a0, cria nova instrucao com o nome lido e formato_atual
/I#10 Verificar se ID e uma instrucao e ainda n a0 foi setado o seu assemiby.

/I Se & instrucao e n ao foi setado o seu assembly: guarda “instr_atual”, marcar instrucao
/I como tendo assemlby setado
/l Se n a0 @ instrucao ou j a foi setado o assembly: erro

/#11 setar o assembly da instr_atual para o ASSEMBLY lido

/I#12 Verificar se ID € uma instrucao e ainda n a0 foi setado o seu decoder.
/I Se & instrucao e n ao foi setado o seu decoder: guarda "instr_atual", marcar instrucao como
/I tendo decoder setado

/I Se n ao e instrucao ou j a foi setado o decoder: erro

/I#13 verifica se o campo lido faz parte do formato da instr_atual e se seu valor n ao foi setado
/lse o campo lido faz parte do formato da instr_atual e o valor n ao foi setado, seta o valor;
/lIse o campo n @ao faz parte ou valor | a setado, erro.

/#14 seta o valor do campo atual para o valor hexa lido
/#15 Seta uma flag dizendo se e relativo ou absoluto
/#16 Armazena o nome da instruc ao e seta como sendo de branch

/[#17 Seta o campo lido como sendo de endere®

5.6 Anexo IV - Gramatica do Pré-Processador

#Options
GenerateScanner = true
GenerateParser = true

Language = C++
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ScannerName = Lexico
ParserName = Sintatico
SemanticName = Semantico
Package = PreProcessador
ScannerCaseSensitive = false
ScannerTable = Full

Input = Stream

Parser = LL
#RegularDefinitions

L : [A-Za-z]

D : [0-9]

WS : [\ \t\n\]

COMMENT = “/([™T | (™"+ [y "+ | (I (I *)

#Tokens
o
e

g

ID: {L} L} | {D} | D"

NUM: {D}+

HEXA: Ox (D} | A|B|C|D|E|Fla|b|c|d]|e]f+
LETTER: {L}

SPECIAL_CHAR: [* LETTER NUM % \" = \ \mtin\{\}]
QUOTE_STR: \'( [ ;] "

SEPARATOR: ::

IIAC_ISA = ID : "AC_ISA"

AC_PRE_PROCESSOR = ID : "AC_PRE_PROCESSOR"
AC_RESERVED_WORDS = ID : "AC_RESERVED_WORDS"
AC_PSEUDO_INSTRUCTIONS = ID : "AC_PSEUDO_INSTRUCTIONS"
AC_MACRO = ID : "AC_MACRO"

AC_ADDRESS_GENERATOR = ID : "AC_ADDRESS_GENERATOR"
COMMENT_SYMBOL = ID : "COMMENT_SYMBOL"
IGNORE_SYMBOLS = ID : "IGNORE_SYMBOLS"

o {WSH
:1 {COMMENT}

#NonTerminals

<GRAM_PP>

<body>
<AC_PSEUDO_INSTRUCTIONS>
<pseudo_instr_list>

<direct_map>



<macro>

<instr_list>

<native_instr>
<fields_native>
<fixed_value>

<value>

<pseudo_instr>
<fields_pseudo>
<AC_ADDR_GENERATOR>
<operations>
<AC_RESERVED_WORDS>
<reserved_word_list>
<comment>
<ignoresymbols>

<symbols>

#Grammar

<GRAM_PP> ::= AC_PRE_PROCESSOR "{" <body> "}" " ;

<body> ::= <AC_RESERVED_WORDS> <AC_PSEUDO_INSTRUCTIONS>

<AC_RESERVED_WORDS>::=

<ignoresymbols>::= IGNORE_SYMBOLS "=" QUOTE_STR #15 <symbols> ";" |

<AC_ADDR_GENERATOR>;
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AC_RESERVED_WORDS "{" <comment> <ignoresymbols> <reserved_word_list> "}" |
<comment> :1= COMMENT_SYMBOL "=" QUOTE_STR #14 "" | T,

<symbols>:= "" QUOTE_STR #15 <symbols> | B

<reserved_word_list>::= ID #12 "=" HEXA #13 ";" <reserved_word_list> |

<AC_PSEUDO_INSTRUCTIONS> ::= AC_PSEUDO_INSTRUCTIONS

<pseudo_instr_list> ::= <direct_map> <pseudo_instr_list> |

<direct_map> ::= <pseudo_instr> SEPARATOR <native_instr> ";" ;

<macro> ::= AC_MACRO #6 <pseudo_instr> SEPARATOR "{" <instr_list> "}'#9 <macro>

<instr_list> ::= <pative_instr> ";" <instr_list> | [
<native_instr> ::= ID #5 <fields_native> ;
<fields_native> 1= "%" ID #10 <fixed_value> <fields_native> |

<fixed_value> = "=" <value> | |;

ID #11 <fields_native> |
“{" #11 <fields_native> |
"} #11 <fields_native> |
" #11 <fields_native> |
SPECIAL_CHAR #11 <fields_native> |

<value> := NUM #4 | HEXA #4 ;

"{" <pseudo_instr_list> <macro> "}" |
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<pseudo_instr> = ID #1 <fields_pseudo> ;

<fields_pseudo> := "%" ID #2 <fields_pseudo> |
ID #3 <fields_pseudo> |
"{" #3 <fields_pseudo> |
"} #3 <fields_pseudo> |
" #3 <fields_pseudo> |
SPECIAL_CHAR #3 <fields_pseudo> | 7

/ICalculo dos enderecos
<AC_ADDR_GENERATOR>::= AC_ADDRESS_GENERATOR "{" <operations> "}* | T;
<operations> ::= ID #7 "" QUOTE_STR #8 "," <operations> | [
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5.7 AnexoV - Artigo



