Montador integrado em Javascript para Ramses e Cesar 2024
Manual

Resumo - Este documento apresenta a descricdo simplificada do formato de instrugoes e
diretivas para o montador de duas passagens escrito em Javascript e integrado nos simuladores
Ramses 2024 e Cesar 2024. O montador usa o mesmo cdodigo, e chama os montadores de linha
especificos de cada maquina para processamento das instrugdes. Além dos mnemonicos, o
formato das instrugcdes difere principalmente pelos modos de enderecamento de cada
arquitetura.

* Neste texto, as palavras roétulo, identificador e simbolo (em tabela de simbolos) podem ser
tomadas como sinénimos. Termos diferentes foram usados por coeréncia com sua funcao ou
com o tratamento normal que os caracteriza em outras disciplinas.

Formato das Linhas - O arquivo fonte em linguagem de montagem consiste em um conjunto de
linhas independentes, de instrugcdes da arquitetura ou diretivas de montagem, com o seguinte
formato, onde cada um dos 4 elementos é opcional:

[r6tulo:] [operacao] [operandos] [;comentarios]

Rétulo - se presente, consiste em um identificador e terd como valor o endereco de memoria
onde a instrucdo ou dado seguinte sera colocado. E caracterizado pelo simbolo ":' (dois pontos)
ao final, e pode estar separado da operagao por mais espagos ou tabulagao;

Operacao - mnemonico de uma das instrugdes da arquitetura Ramses ou Cesar, ou uma das
diretivas do montador. E separado dos operandos por espaco, tabulagéo ou virgula;

Operandos - se a linha atual for um mnemonico, os operandos podem ser um registrador,
indicacdao de um ou dois enderecos de operando, registrador e deslocamento, além de codigos
de condicao, dependendo da arquitetura e da instrugdo, e estes elementos também estarao
separados entre si por espacos, tabulagao ou virgula. Se a linha atual for uma diretiva, ela pode
ter um ou mais operandos, com formato especificado adiante.

Registrador - indica um trés registradores da arquitetura Ramses, A ou RA, B ou RB, X ou RX, ou
um dos 8 registradores da arquitetura Cesar, RO a R7, sendo que R6 = SP e R7 = PC. O montador
ndo distingue entre caracteres mailsculos ou minusculos para todos os nomes, seja de
registrador, rétulo, mnemonico ou numeragao hexadecimal.

Modos de enderecamento da arquitetura Ramses - um dos 4 modos de enderegcamento sera
usado nas instrugdes que precisam indicar o endereco de um dos operandos (ou de desvio) na
arquitetura Ramses, e tém os seguintes formatos:

direto: LDR Ann ; indica que o operando esta no endereco nn
indireto: LDR A nn,l ; indica que o endereco do operando esta no endereco nn
imediato: LDR A #nn  ;indica que o operando é o valor nn (endereco é PC+1)

direto: LDR Ann,X ;indica que o operando esta no endereco nn + valor de RX



Modos de enderecamento da arquitetura Cesar - um dos 8 modos de enderegamento originais
ou um dos dois modos derivados (pos-incrementados direto e indireto usando R7) sera usado
nas instrucdes que precisam indicar o endereco de operando (ou de desvio) na arquitetura Cesar,
e tém os seguintes formatos:

registrador: Ri ; indica que o operando esta no registrador i

reg. pés-incrementado: (Ri)+ ; o endereco do operando esta no registrador i, e Ri=Ri+2
reg. pré-decrementado: -(Ri) ; Faz Ri=Ri-2 e o end. do operando é o novo valor de Ri
indexado: ddd(Ri) ; operando esta no endereco ddd + valor de Ri
registrador indireto: (Ri) ; 0 endereco do operando esta no registrador i

pos-incrementado indireto:  ((Ri)+) ; o endereco do operando esta na posicdo Ri+2 de memoébria
pré-decrementado indireto: (-(Ri)) ; o endereco do operando esta na posicao Ri-2 de meméria

indexado indireto: (ddd(Ri)) ; end. do operando esta na posicdo de memoria ddd + Ri
imediato: #nnn ; o operando é o valor nnn; igual a (R7)+, nnn
absoluto: aaa ;o endereco do operando é aaa; igual a (R7)+), aaa

Onde ddd, nnn e aaa sao valores constantes de 16 bits como definido abaixo. O registrador e os
modos de enderecamento (com valores) que indicam os operandos, podem estar separados por
espacos, tabulacdo ou virgula. No modo imediato, o simbolo # ndo pode estar separado de nnn
nem por virgula e nem por qualquer tipo de espaco.

Expressao (valor) constante - pode ser um literal numérico ou de caractere, um identificador ou
uma expressdo com os operadores aritméticos simples (+,-,*,/) entre literais e identificadores
(termos). Esta expressdo entretanto estd limitada a ter apenas dois termos (e um operador) por
compatibilidade com o montador Daedalus e também por nao implementar precedéncia ou
associacdao com parénteses, o que conflitaria com a sintaxe dos modos de enderecamento. As
expressoes nao permitem espacos, exceto na diretiva EQU, pois espagos sao separadores de
outros elementos da linha e das instrugdes.

Literais numéricos - finalmente, os nimeros podem ser representados diretamente por digitos
decimais, ou com digitos hexadecimais ([0-9A-F]) se precedidos por um de dois prefixos: 'h' ou
"0x", que sao respectivamente o padrao do montador Daedalus e de linguagens como C/C++/JS.

Literais Caractere - Valores também podem ser especificados com literais de caractere ASCII,
como 'A' para 65, 'a' para 96, e aceitam os escapes '\n',"\t','"\r',"\\' e \'" para 10, 9, 13, 92 e 39.

Deslocamentos na arquitetura Cesar - Os dados especificados como ddd nos modos de
enderecamento indexados do Cesar sao valores de 16 bits. Os deslocamentos dd8 especificados
nas instrucdes de desvio (branches) e na instrucdo SOB sao deslocamentos de 8 bits, em
complemento de dois, em relagao ao valor do PC ao final da carga da instrugao atual, a serem
somados (para branches) ou subtraidos (para SOB) na execugdo. No montador, esses valores
podem ser dados de duas formas, ou como expressdes puramente numéricas, dando um valor
absoluto, ou com expressdes que acessem algum simbolo (rétulo), sendo que nessa forma o
montador calcula a diferenca entre o PC 'atual' e esse roétulo destino para codificar a instrugao.
Exemplos:

BEQ 4 ; salta 4 bytes pra frente
BEQ fim ; salta para o rotulo fim (que deve estar definido em algum lugar)



Diretiva ORG - Especifica que a montagem passa a ser feita a partir do endereco dado como
operando, na forma de um termo como descrito acima, para instrugdes ou dados seguintes.

Diretiva EQU - Define que o identificador usado como rétulo nesta linha ndo tem o valor do
endereco atual de montagem como definido anteriormente, mas assume o valor dado como
operando, na forma de expressao, como descrita acima. Serve para definir constantes auxiliares.

Diretivas DB e DW - Criam espaco para um dado de 8 bits (byte) ou 16 bits (word), com o valor
inicial dado como operando, na forma de expressao como descrita acima.

Diretivas DAB e DAW - Criam espago para um vetor (array) de dados de 8 bits (bytes) ou 16 bits
(words), com o valores inicializados em uma de duas formas. Se o operando de DAB ou DAW for
um numero n entre colchetes, reserva n bytes (para DAB) ou palavras (para DAW) inicializadas
com 0, a partir do endereco de montagem atual. Se o nimero dado como operando nao estiver
entre colchetes, interpreta os operandos como uma lista de expressdes separadas por espacos,
tabulacbes ou virgulas, e reserva espaco para tantos dados quantos estiverem nessa lista,
inicializando-os com os respectivos valores constantes. Além disso, essas diretivas aceitam
inicializacao por strings, dadas por sequéncias de caracteres entre aspas simples (‘). Exemplos:

ORG O ; inicia montagem no endereco 0
atraso: DB 5 ; cria uma variavel, seu endereco é 0, valor inicial 5
vetor: DAB 2,3, 'A', atraso+1 ; vetor inicializado com os valores 2, 3, 65, 1
espaco: DAB [10] ; reserva uma area de memoria de 10 bytes

ORG 65500 ; passa a montagem para o inicio do visor
display: DAB 'version 1.0 ; inicializa 11 bytes com essa mensagem escrita

Bytes e Words - Bytes ocupam uma posicao de memodria, e palavras de 16 bits (words) ocupam
duas posi¢oes consecutivas, no formato Big-Endian, ou seja, com o byte mais significativo antes,
ou no endereco menor. Assim, por exemplo, a palavra OXxAABB sera armazenada com o valor
0xAA no primeiro endereco e 0xBB no endereco seguinte.

Comentarios - Um comentdrio inicia pelo caractere ';' (ponto-e-virgula) e vai até o final da linha.

Identificadores - Identificadores sdo definidos no montador somente na posicdo de rétulos,
tendo o valor do enderegco de montagem atual ou o que for especificado pela diretiva EQU.

Montagem em duas passagens - Na primeira passagem o montador calcula e acompanha o
tamanho das instrucoes e dos dados, calcula a posicdo dos rétulos e valor de todos
identificadores, montando uma tabela de simbolos com seus valores. Isso permite que na
segunda passagem se possa referenciar simbolos (identificadores) definidos mais abaixo, o que é
indispensavel para instrucées de salto e chamada de sub-rotina definidas mais adiante. Mas a
definicdo de valores dos simbolos e expressdes também podem considerar outros simbolos ja
definidos anteriormente na mesma passagem. Assim, mesmo que cada expressao possa ter
apenas um operador aritmético, vocé pode definir trechos para calcular expressdes maiores
como no exemplo a seguir:

a: EQU 'A'+1
b: EQU a+5
y: EQU b*2



Diferencas para o montador Daedalus:

O novo montador procurou ter a maior compatibilidade possivel com o montador Daedalus, para
evitar que programas desenvolvidos em um deles fossem recusados pelo outro. Mas por
coeréncia e flexibilidade, algumas concessoes foram feitas, e entdo existem construgdes que sao
aceitas no novo montador e nao aceitas no Daedalus, e vice-versa, as quais sao listadas a seguir.
Todos recursos foram testados considerando o montador WDaedalus V 1.0.6.1 de set/2017.

O montador Daedalus trata todas as virgulas como espacos, e aceita também virgula entre o
rétulo e o mnemonico de instrugao (ou diretiva), e o montador JS nao aceita;

O montador Daedalus aceita o caractere # no inicio de cada numero, e portanto aceita
expressdoes como "#end+#1" ou mesmo "end+#1" para modos imediato e absoluto,
respectivamente. No montador JS, o caracter # é indicador do modo de enderecamento, e
pode aparecer apenas uma Unica vez no inicio do operando;

Na definicdo dos dados pelas diretivas DB DW DAB e DAW e também como operandos de
instrucao, as expressdes com um operador podem ter ambos operandos identificadores, ou
um identificador e um numero, mas o primeiro operando precisa ser um identificador no
Daedalus. Essa restricao nao existe no novo montador JS, que entdo aceita instrugcdes como
"LDR A #5+5" no Ramses ou "MQOV #5+5,R1" no Cesar, que ndo sao aceitas no Daedalus;

O montador Daedalus nao aceita a forma literal com escape '\'' para aspas simples;

O novo montador aceita também os nomes alternativos RA, RB e RX (como sdo mostrados
nos simuladores) para os registradores A, B e X da arquitetura Ramses;

O novo montador aceita também o prefixo "0x" como formato para nimeros em hexadecimal;
A implementacdo atual do novo montador ainda nao verifica se os caracteres usados nos
identificadores pertencem ao conjunto [A-Za-z0-9_], e portanto aceita qualquer caractere
diferente exceto os ja usados para outra fungao (virgula, dois pontos, #, ;, ...);

O montador Daedalus considera os nomes dos registradores, todos os mnemonicos e diretivas
como palavras reservadas, ndo sendo permitidos como rétulos. O novo montador ndo tem
essa restricdo. Esses nomes ndao podem ser confundidos porque ocorrem em posicoes
diferentes, como antes do simbolo ':' ou depois dos mnemonicos ou diretivas. Entdo, embora
ndo seja aconselhavel, vocé poderia usar por exemplo "add" ou "equ" como rétulos e
operandos, como no seguinte exemplo para o Cesar:

equ: equ 20 ; define o identificador "equ" com o valor 20
add: add #3,equ ; define o rétulo 'add' com o endereco atual dessa adicédo
; € usa valor 20 como endereco (modo absoluto) de destino
mov  #0+r0,r1 ; move o valor do rétulo RO para o registrador R1
rO: jmp add ; retorna para o inicio fazendo um contador sem fim

Como regra geral vocé deve evitar usar qualquer recurso que seja uma excegao Ou nao seja
aceito por algum dos montadores.



