4. Montadores, Ligadores, Carregadores, Compiladores e Interpretadores

4.1 Montadores

Os montadores, ou “assemblers”, montam um programa em linguagem de máquina a partir de sua versão em linguagem de montagem, ou linguagem “assembly”. Eles:

1. Acham um endereço inicial para o programa

2. Convertem pseudo-instruções para o conjunto de instruções equivalente

3. Convertem macros no conjunto de instruções e dados equivalentes

4. Transformam cada parte dos comandos em linguagem assembly em opcode, número de registrador, constante, etc.
5. Escrevem o programa em linguagem de máquina em um arquivo com as instruções ordenadas e com os endereços indicados por elas, especificados como labels, já convertidos para números quando possível

O arquivo gerado pelo montador é chamado de arquivo objeto e, em geral, não pode ser executado diretamente pela máquina por conter referências a sub-rotinas e dados especificados em outros arquivos. Um arquivo objeto típico para o sistema operacional Unix contém seis seções distintas:

1. header – descreve as posições e os tamanhos das outras seções

2. text segment – contém o código em linguagem de máquina

3. data segment – contém os dados especificados no arquivo fonte

4. relocation information – lista as instruções e palavras de dados que dependem de endereços absolutos

5. symbol table – associa endereços com símbolos especificados no arquivo fonte e lista os símbolos não resolvidos (que estão ligados a outros arquivos)

6. debugging information – contém uma descrição sucinta de como o arquivo foi compilado, de modo a permitir que um programa debugger possa encontrar instruções e endereços indicados no arquivo fonte

Formato de um header de arquivo a.out antigo:

struct _exec_header 

{


unsigned char 

dynToolVer;


unsigned char 

machineType;


unsigned short int 
magicNumber;


unsigned int  

textSize;


unsigned int

dataSize; /* initialized global and static variables */

unsigned int

bssSize; /* noninitialized global and static variables */

unsigned int

symbolTabSize;


unsigned int

entryPoint;


unsigned int

textRelSize;


unsigned int

dataRelSize; 

};

O header é a primeira seção do arquivo a.out. As demais seções são escritas em sequencia no a.out.
Para gerar um programa executável a partir de um ou mais arquivos objeto temos que usar um ligador, ou linker.

4.2 Ligadores

Muitas vezes, um programa pode ser decomposto em várias rotinas, cada uma responsável por aspectos específicos da computação a ser executada pelo programa. 
Por exemplo: um programa para computar o total da folha de pagamento de uma empresa pode ser divido em uma rotina que calcule a salário de cada funcionário, levando em consideração o fundo de garantia, contribuição ao INSS, etc, e uma outra que compute o total a ser despendido para o pagamento de todos os funcionários. 

float

calcula_um_salário (float salário_base)

{


float salário_total;


salário_total = salário_base + salário_base * FATOR_FGTS + 




salário_base * FATOR_INSS;


return (salário_total);

}

float

salário_total (float salário_base[], int numero_funcionários)

{


int i;


float total;


total = 0.0;


for (i = 0; i < numero_funcionários; i++)



total = total + calcula_um_salário (salário_base [i]);


return (total);

}

Estas rotinas podem estar em arquivos separados. Na verdade, programas grandes são, em geral, divididos em diversas rotinas que são, por sua vez, agrupadas em diversos arquivos. 
Ligadores, ou “linkers”, são programas especiais que recebem como entrada os arquivos objeto correspondentes a estes arquivos e geram como saída o programa final em linguagem de máquina.

Um linker realiza, então, quatro tarefas básicas:

1. Determina as posições de memória para os trechos de código de cada módulo que compõe o programa sendo “linkado”

2. Resolve as referências entre os arquivos

3. Procura nas bibliotecas (libraries), indicadas pelo programador, as rotinas usadas nos fontes de cada módulo

4. Indica ao programador quais são os labels que não foram resolvidos (não tenham correspondente em nenhum módulo ou library indicados)

Assim como os arquivos objeto, os programas executáveis gerados por linkers são divididos em seções. Na verdade, as seções são tipicamente as mesmas presentes nos arquivos objeto, exceto que, neste caso, não há símbolos não resolvidos.

4.3 Carregadores

Programas que tenham sido linkados sem erros podem ser executados. Para executar um programa, um programa carregador, ou loader, é utilizado. O loader é, em geral, parte do sistema operacional. 
Para iniciar a execução de um programa, o sistema operacional (loader) realiza as seguintes operações:

1. Lê o header do executável para determinar o tamanho das suas diversas partes

2. Separa um trecho da memória para receber os segmentos text, data, e também para acomodar o stack

3. Copia as instruções e os dados para o trecho de memória separado

4. Copia os argumentos passados ao programa para a área de memória separada para stack

5. Inicializa os registradores do processador para valores apropriados (como um exemplo pode-se citar o que guarda o endereço do topo do stack)

6. Salta para a primeira instrução do programa usando a instrução da máquina utilizada para chamada de procedimento (jal, no caso da MIPS ISA)

4.4 Compiladores

Compiladores são programas que recebem como entrada arquivos texto contendo módulos escritos em linguagem de alto nível e geram como saída arquivos objeto correspondentes a cada módulo, ou, se todas as bibliotecas e módulos são apresentados como entrada, geram um programa executável diretamente. 

4.5 Interpretadores

Programas interpretadores recebem como entrada arquivos texto contendo programas em linguagem assembly ou linguagem de alto nível, ou arquivos binários com instruções de máquina, e os executam diretamente. 
Interpretadores percorrem os programas, a partir de seu ponto de entrada, executando cada comando.

Algumas vezes, antes de poderem ser interpretados, os programas têm que ser pré-processados. No caso de Java, por exemplo, o programa fonte é transformado em byte-code, em um processo equivalente ao processo de compilação, e posteriormente pode ser interpretado (executado) por uma máquina virtual Java.

Na verdade, os processadores são interpretadores implementados em hardware!
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