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EGY M(SDSZER ASSEMBLEREK ELOALLITASARA

Csdrnyei Zoltan

Az assemblerek hasonlosaga sziikségessé és lehetdvé tette egy olyan rendszer kidolgozasat,
amellyel ezek a forditoprogramok egyszertien és gyorsan elGallithatok. A létrehozott fordito-
programok két részbdl allnak: egy torzsbél, amelyik kozos mindegyik forditoprogramban, és egy
leiré tablabol, amely az adott forditéprogramtoél fiigg. A torzs hatdrozza meg a forditoprogram
jellegét, példaul, hogy hiany passzbél all, milyen a szimbdélumkezelése, input-outputja, mig a
leiré tébla definidlja a forditoprogram direktivait és utasitasait.

A forditéprogramok gyors elGallitasanak alapgondolata az, hogy a forditoprogramok a for-
ditas folyaman sok hasonld, vagy azonos funkciot végeznek, igy ezek a kiilénbozé forditoprog-
ramokban azonosak is lehetnek. A kovetkezGkben ezeket a kozds funkcidkat hatdrozzuk meg.

A forditéprogramnak az a feladata, hogy a szimboélikus nyelven irt programboél (forrasprog-
rambol) létrehozzon egy azonnal, vagy csak szerkesztés utdn futtathatoé programot (tirgyprog-
ramot). A targyprogram lehet gépi kodu, vagy valamilyen interpreter altal végrehajtand6 prog-
ram. A forrasprogramok ko6zos tulajdonsdgait hatarozzuk meg elGszor.

A forrasprogramok kozos tulajdonsdgai

A forrasprogram sorokbél all, minden egyes sor egy utasitas szimbolikus nyelvii leirdsa.
Elsfordulhat, hogy egy sor az adathordozén nem fér el fizikailag egy sorban, példaul, ha egy utasi-
tasnak nagyon sok operandusa van; ilyenkor biztositani kell a sor tordelhet&ségét, egy specialis
jel ( pl. <) szolgilhat a torés jelzésére.

A sor karakterekbdl allo6 karakterlanc, a sor végét egy, vagy két specialis karakter (kocsi-
vissza, soremelés, uj-sor, stb.) jelzi. Az egy ilyen sorbdl leforditott binéris informacié két rész-
bdl all: az utasitds kodjabol és az operandusokbodl. Az utasitdskod terjedelme két-harom bittél
két byte-ig terjed, az operandus az utasitdstol fiiggden lehet csak egy-két bit, vagy akar harom-
-négy, vagy még tobb byte is.

A forrasprogram sorai zondkra tagolhatok, egy sor négy zonabol all: cimke, utasitds, ope-
randus és komment zona.
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utasitas kod

operandus

1_ utasitas kod

y w=——= operandusok

T_ utasitas kod

=== operandus

A cimkezona lehet iires, vagy egy nevet (szimb6lumot, cimkét) tartalmaz, amely az utasi=
tassort azonositja. Altaldban ez a név az utasitis kod memoriarekeszének szimbolikus neve. A
cimkezonaba irhatd szimbolumok betuvel kezdddd, betiiket és szamokat tartalmazhat6 karak-
tersorozatok, a karaktersorozatok hosszat altaldban maximaljak. A szimbolumokban specialis
jelek is el6fordulhatnak (pl. : vagy @), ezeket célszerli a programozonak a szimbo6lum tipusjel-
zésére hasznilni, feltéve, hogy a forditéprogram ezt nem koveteli meg.

Az utasitdszonaban helyezkedik el az utasitds szimbolikus kédja (mnemonik). A targyprog-
ram szempontjaboél a forrdsprogram utasitasait harom csoportra oszthatjuk. Az elsé csoportba
azok az utasitdsok tartoznak, amelyek a sor leforditdsakor a targyprogramba informaciét ad- .
nak. Ezek a gépi kodu utasitiasok és az adat (konstans) megaddsok. A masodik csoport utasi-
tasai kozvetlentil nem adnak informéciot, ilyen pl. egy szimbolum helyének, vagy értékének
definialdsa. A harmadik csoportba a forditéprogramnak sz6l6 utasitdsok, a direktivak tartoze
nak.
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Az utasitdszondban lévé informaéciotol fligg, hogy a tobbi zéndnak kell, lehet, vagy nem
lehet informadciot tartalmaznia.

* Az operandus mez&be keriilnek az operandusok. Tobb tagbol is éllhatnak@z operandus
tagjait legaldbb egy karakterrel (pl. vessz6, vagy sz6koz) kell elvalasztani. Az itt 1év6 informa-
ci6bol késziilnek az utasitdskod utdni bindris értékek. A forrdsprogram operandus tagjai lehetnek
szimbo6lumok, szamok, kifejezések. A kifejezés mitveleti jelekkel dsszekapcsolt szimbélumok és
szamok sorozata, hossza 4latliban nincs korlatozva. Az operandus tagjainak szamét az utasités-
z6naban 1évé utasitds hatdrozza meg.

A komment zona kezdGkaraktere dltaliban egy specidlis karakter (pl. * vagy ;). A kom-
ment zéna a sor elején is kezdédhet, az ilyen sort komment sornak nevezziik. A komment a
targyprogramba informéciot nem ad.

A z6nak kotott, vagy szabad formaban kovethetik egymast. A kotott formédban a zondk
mindig egy eldirt pozicion kezd 6dnek, mig a szabad formaban a zonak kozott egy terminator
karakter (altaldban szokoz, vagy tabulator) helyezkedik el.

A forditéprogramok kozos tulajdonsdgai

A forditoprogramok azonos tulajdonsagait két szempontbol vizsgaljuk. Az elsé a forditoprog-
ram szolgiltatdsa, amelyet egy dialogussal lehet definidlni. A forditéprogramok hiromféle ered-
ményet adnak:

— bindris informéci6é (targyprogram)
— lista

— cross-referencia lista.

Az utdbbi kettével altalaban egyiitt jar a targyprogram készitése. A felhaszndl6 a dial6-
gus folyamén kijeldli, hogy milyen szolgéltatast kér; ez a forditoprogramban flagek allitasat je-
lenti. A forditéprogramok éltaliban mindig elallitjidk mindhdrom output-ot, informaciéhor-
dozén valé megjelenésiiket tiltjak, vagy engedélyezik.a flagek. A dialogus programjéira csak a
forditas elején van sziikség, ez a terlilet a forditas alatt még felhasznédlhato.

A masik szempont a forditoprogramok mukoddése. A forditoprogramok kétpasszosak, bar
néha lehet latni egypasszos forditokat is. Minden forditoprogram tartalmaz egy szervezd részt,
amely tobbnyire mas funkcidval egybeépitve (pl. szimbélumtéabla kezelés) a passzok szervezé-
sét végzi. A passz sorszam is egy flagben tarolodik, igy a feldolgozé programok mindkét passz-
ban azonosak. A passztol fiiggé funkciot a flag vizsgilataval vilasztjak ki.

A forditoprogramok a forrasprogramot soronként dolgozzik fel. Az elsé teendd a forras-
program (kovetkezd) sordanak beolvasdsa a hattértarolorol. Mér a beolvasaskor atalakithatja a
sort, és el6készitheti a listazasra. Kisziri a felesleges karaktereket (szo0kozok, javitdsok), tabu-
lal, stb. Az input feladata a sor hosszanak megallapitasa is.
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Ha a beolvasott sor komment sor, azonnal indulhat a listazédsa, tovibbi munka az ilyen

sorral nincs,

A nem-komment soroknal az elsé feladat az utasitas zéndban 1évé karaktersorozat azono-
sitdsa. A lehetséges utasitdsokat és a hozzajukrendelt k6dokat altaliban egy tablazat tartalmaz-
za. Bz a tabldzat tartalmaz arra is utaldst, hogy a tébbi zondban milyen informaciot kell keres-
ni, azaz hogyan kell azokat feldolgozni.

Az utasitds azonositdsa utdn a cimke feldolgozisa kdvetkezik. Két tipusi cimke haszndlata
az altalanos: az egyik az utasitiskod memoria rekeszének neve, a masik az értékadas. A két ti-
pusu cimkefeldolgozé programnak hasznilnia kell a szimbolumtablakat is, hiszen a cimkét oda fel
kell irni, vagy a multidefinidltsdgot meg kell hatarozni. A szimbdlumtablat kezel6 programnak
a kovetkezd belépései a szokdsosak:

— egy adott szimbolum felirdsa,
— egy adott szimbdlum keresése,

— egy adott szimbdélum torlése.

Az els6 mindig tartalmazza a mésodik funkciot is. Az elsé a cimke, a masodik az operan-
dus feldolgozasakor szerepel. Mivel kétpasszos forditoprogramnal két szimbélumtébla (predefi-
nit és postdefinit cimkéknek) hasznalatos, a felirds és keresés is tobbféle lehet. A harmadik a
program, vagy a program egy részének végekor mukodik.

Az operandus feldolgozésa ltaldban a legbonyolultabb. Ha az utasitastol figgéen nincs mas
korlatozas, az operandus tagjai kifejezések. Egy kifejezés feldolgozasakor a szimbolumtabla-kezeld,
szamatalakito és természetesen a kiféjezésben lévé muveleteket végz6 programokat kell hasznalni.
Mennél tobb kényelmet biztosit a forditéprogram a felhasznalénak, annél bonyolultabb a kifeje-
zésfeldolgozis a forditoprogramban.

Az operandus feldolgozasaval a beolvasott sor feldolgozasa is befejez6dodtt. Az elsé passz
csak a szimbolumtédblat és kiilonbozd pointereket kezel, a masodik passzban pedig a sor fel-
dolgozdsa utdn a kijelolt output-okat kell végrehajtani. A targyprogrammal kiilléndsebb teendd
nincs, ez egy hattértarolon tarolhatd. A lista tobbféle lehet. Altaldban négy részbdl all a lista
egy sora:

— az utasitassor sorszdma a forrdsprogramban,
— memoria cim,
— a memoria cim tartalma,

a forrasnyelvi utasitdssor.

Az utasitdssorban 1€v0 utasitastol fligg, hogy a négy rész kozil a listdban melyik szerepel.
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A forditoprogramok hibajelzései kétfélék: az egyik tipus a sor feldolgozisa folyaman de-
tektalt hibikat jelzi, a masik a forditas befejezésekor ismeretlen szimbo6lumokat irja. Mivel
a hibajelz6 programot a forditéprogram majdnem minden részébdl hivhatja, a hibajelzést egy
vagy tobb szubrutin végzi.

A forditas befejezése utdn tobb szolgiltatas biztositja a felhasznalé kényelmét, a fordito-
programok kiirhatjidk a targyprogram hosszat, kozponti memoridban valé elhelyezhet&ségét, a
szegmensek listajat, stb.

A forditéprogram torzse

A fenti részben nem beszéltiink arr6l, hogy a forditéprogram a forrasprogramot milyen
targyprogramma forditja, azaz az adott forditéprogram milyen utasitaskészletet ismer fel, milyen
operandusai lehetnek, mi az operandusok sorrendje, milyen utasitdsoknak nem lehet cimkéje.

Ez csak az adott forrasnyelv utasitdsainak definiciojatol fligg.

Még arrdl sem volt sz6, hogy milyen a szimbélumabrazolds, milyen a forrasprogram struk-
tardja. Ez is a forrasnyelv definici6jatol fiigg, de el6fordulhat, hogy ez mar tobb forrasnyelv
definiciéjaban azonos.

A forditoprogramok fenti jellemzésébdl, valamint ezekbdl az észrevételekbdl kitiinik,
hogy a forditoprogramok alapvetGen két részre oszthatok. Az egyik rész forrasnyelv-specifikus
a masik forditéprogram-specifikus. A forditoprogram-specifikus rész tobb forditoprogramban
lehet azonos. Ezt a részt nevezziik a forditoprogram torzsének. A masik rész a forrasnyelv
utasitésait irja le, ez a leiré tabla. Ha a torzs tartalmaz egy interpretert, a leiré rész interpretativ
leirasu lehet, amivel lehet6vé vélik a forrdsprogram utasitdsainak kis memoria-igényt leirasa.

Ha a torzs jol szegmentalt, feladat-orientalt felépitési, akkor az egymastol lényegesen
kilénbdzd forrasprogramok forditoprogramjai is konnyen elkészithetdk, feltéve, hogy ezek a
forditoprogramok is rendelkeznek a kordbban leirt k6zos tulajdonsidgokkal. Egy torzsbdl a
megfelel6 modositdsok elvégzésével, de a torzs szerkezetének megtartasaval egy egészen 0j tipu-
su forditéprogram hozhaté létre.

A forditéprogram torzse tartalmazza azokat a funkcidkat megvalositd programokat, amelye-
ket a kozos tulajdonsidgukrol szolé részben irtunk le. Ezeket a programokat célszeri ugy irni,
hogy az interpretativ leirds moduljai legyenek, azaz a leir6 tiblaban egy koéddal lehessen rdjuk
hivatkozni. Az interpreter a leiré tdbla kodjait értelmezi és inditja a kédhoz tartoz6é programot.

A leir6 tibla

A forditéprogramnak ez a része tartalmazza a forditas szabalyait, ez a rész az utasitasok lei-
rasabol all.

Itt vannak a mnemonikok €s a hozzdjuk tartozé szintaktikus szabalyok. A leirds interpre-
tativ, egy egy-byte-os interpretert vélasztva a leirds rovid, kisebb mint a torzs egynegyede.
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A forrasprogramban a felhaszndlt kiilonb6z6 utasitisok darabsziamanak eloszldsa nem egyenletes,
igy lehet egy utasitds szimbdlikus nevének keresése linedris, ha a tdbla elejére a leggyakrabban
hasznilt, végére a legritkdbban hasznalt utasitdsok keriilnek. Ha a keresést a tabla elején kezdjiik,
az utasitas felismeréséhez sziikséges 0sszehasonlitisok szama kevesebb, mint rendezetlen tibla
esetén. Nem-linearis keresési algoritmussal lehet az sszehasonlitdsok szdmat csékkenteni, de
legtobbszor ez a program nagysagat noveli. Igy ha az utasitdsok szdma nem nagy, a linearis ke-
resés a forditds idejét lényegesen nem noveli.

A leir6é tablaban az utasitisok leirdsa nem egyforma hossztsagu, ezért a kereséshez a tabla-
ban a lancoldsi cimeket el kell helyezni, a lancolasi cim lehet pl. a kdovetkez8 utasitas leirdsatol
valo tavolsag is.

A forrasprogram utasitdsainak egy jellemzdje, hogy sok utasitas és szintaktikajuk csak a
mnemonikban €s az utasitdskodban kiilonbozik egymastol. Ezeket az utasitdsokat természetesen
célszeru a leir6 tablaban ugy leirni, hogy csak a mnemonik felismerésének és a binaris kod
megaddsdnak leirdsa kulonbodzzon, és a leirds tobbi része mar csak egy helyen szerepeljen. Ehhez
egy olyan interpretativ utasitas kell, amelyik a leiré tdblaban ugrasokat hajt végre.

A forditéprogramok

Az elgillitott forditoprogramok memoria mérete és a forditds ideje lehet, hogy nem opti-
malis. Mégis ami a modszer mellett szol, az a konnyen attekinthetd szerkezet és a gyors ellGallithato-
sag. A forditoprogram modositisa, bévitése, sziikitése sem okoz problémat, akar az utasitdsok lei-
rasat, akdr a program torzsét kell megvaltoztatni, elsGsorban a tagolt, attekinthets felépités miatt.

Ezzel a médszerrel mar hirom forditoprogram késziilt el. Mindharom R-10 szdmit6gépen
mukodik. Az egyik egy R-10-en futé program forditdsira, a masik ketté az R-10-en szimulalt
szamitogépek targyprogramjainak elGallitasara szolgal.

Az elsé program a PROCESS-2/8K autokodja. A masodik az MTA SzTAKI-ban kifejlesztett
MFB (Mikroprocesszoros Folyamatiranyitd6 Berendezés) assemblere, a harmadik az MFB auto-
kédja. Az utobbi kettd program torzse is azonos, csak a leiré tablik kiilonbdznek. Az elsé és
a masik ketté forditoprogram torzseinek felépitése hasonld, a torzs egyes moduljaiban van csak
eltérés. Mas pl. a szimbolumok formatuma, a lebegépontos szamébrazolas, igy az ezek feldolgo-
zasat végzé modulok kiilonbozéek.

Egy példaval szemléltetjiik az ilyen tipusa forditoprogramok leirdsit. A példaban az MFB
assembler leird tabldjanak egy része szerepel, a JMP utasitas leirdsa. Az utasitds harom byte-os,
az els6 byte az utasitaskod, értéke 44, a masodik és harmadik byte egy memoriacim.
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XJMP TEXT "IMP”
L— a mnemonik
DATA,I XJC-XIJMP
t— a kovetkezé utasitastol valo tavolsag
DATA,I E , WORD , NOP

az utasitasnak lehet cimkéje

(szimbolumkezelés)

az operandus egy cim (sz0)

(kifejezés feldolgozas)

nincs tobb operandus

DATA,1 B44 , L:ABI , R:l

a byte tartalma 44

a lista megadésa:

szerepel benne a be-
toltési memoria cim,

a memoria byte-tartal-
ma, a forrasprogram tikre
és a forrasprogrambeli sor-
szam, valamint a sorra vo-

natkozo6 hibajelzés

3 betOltési memoria cimet
egy byte--tal novelni kell



76

DATA,1 LPF , L:AW , R:2 &80

a leforditott cim betodltése
a targyprogramba

a lista megadasa:
betdltési memoria
cim, a memoria cimen
1év6 szo tartalma

= 3 betOltési cimet kettdvel
kell novelni

== 37 utasitas feldolgo-
zasdnak vége

XJC TEXT

i a kovetkezO utasitas
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Summary

A method for the generation of assemblers

Zoltan Csornyei

Similarities to be found in assemblers made the development of a system, intended to be

used for the simple and rapid generation of these assembler programs necessary and possible.

Assemblers produced this way consist of two parts: the body, which is common in every single

assembler, and the description table, which depends on the nature of the given assembler. The

main features of the assembler are determined by the body, for example the number of passes

needed, the handling of symbols, its inputs and outputs etc., while the directives and the

assembler’s repertory of instructions are defined by the description table.
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PE3WOME

OmuH MeTon mJjiA pas3paboTKH accaMbepoB

3onTaH YepHeu

CxomcTBO accaMbiiepOoB MIPUBEJIO K HEOOXOOWMOCTH UM BO3MOXHOCTH
pa3paboTKU TaKOW CUCTEMEI, CIIOMOMBI KOTOPOH 3THU TDAaHCJIUDYKIHE
IporpaMMel pa3pabaTeHBanTCA IIPOCTO U 6e3 OOJIBMMX BPEMEHHBIX 3aTparT.
BrimosIHEHHEIE TAQKHUM 00pa30M TPAaCJIATODPE COCTOAT M3 IOBYX 4YacTer: U3
obmei 4YaCTHU IOJIA BCEX TPAHCJIATOPOB U M3 TabJIUIE ONMHUCAHUA XapaKTe-
pU3YKIEN NaHHYK TPaHCJIUPYRHYy® IporpaMmy. O6mad 4acThb ONPENEsAeT
XapaKkTep TpPaHCJIATOpa, HalpUMep, YUCJIO STAallOB TpaHCIALUM, obpa-
meHUWe CHMBOJIAMM, BXOI U BEIXOL, a Tabiuled OINHCAaHHA ONpEelesalTCH
OUDEKTHUBEl MU KOMaHIOH accambiepa.
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