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RESUMEN

El ritmo acelerado de aparicidn de NnUevos
computadores estos Gltimos afos ha creado una fuerte
demanda en lo gue respecta a la realizacidén de
herramientas de base para estas maguinas. Debido a
esta demanda, las investigaciones sobre l1a
automatizacidn de la construccion de estas
herramientas han cobrado un mavor auge, tanto a nivel
universitario como de casas de software.

Este articulo describe =3} diseno W 1a
implementacitn de PEPIM, un sistema de produccidn
avtomatica de cadenas de desarrollo de software
{talleres de programacidn? para una maguina dada, a

partir de su descripcién en un lenguaje apropiado. La
realizacidn de un taller completo pusde ser efectuada

2N pocas semanas, 1o  gue constituye wna mejora
considerable en relacidn a la construccidn manual del
mismoz por obtro lado, las modificaciones del taller

(nuevos componentes, nuevas versiones, cambios en las
especificaciones, etc.) son realizadas con mucho mavor
facilidad v, por supuesto, a un costo menor.

LGI conjuntamente con la smpresa S111cune, una casa de
software francesa peqguena pero sumamente dinamica. EIL
producto elaborado representa el estado del arte
actual en el drea v ha despertado muchas expectativas
entre los constructores de computadores, entre ellos:
Texas Instruments, Motorocla, MEC v Thomson.

Fste prnvnr‘f-n ha sido realizado por 2l Labhoratorio



I. IMNTRODUCCION.

El ritmo acelerado de aparicién de nuevos computadores
durante estos dltimos afos, ha creado una fuerte demanda en lo
que respecta a la realizacidn de herramientas de base para =stas
maguinas. Esta demanda se caracteriza por tres puntos
principales:

a) La construccifén de estas herramientas debe poder hacerse lo
mas rapidaments posible, debido a la importancia del factor
tiempo en =21 wmercado de computadores. En la mayor parte de

los casos, la disponibilidad de las herramientas debe
preceder la aparicidn de la méguina; de esta manera, los
primeros usuarios {companias gue comercializan software,
clisntes importantes, etc.) pueden desarrollar con

anticipacidn sus productos o apliceciones.

b} La primera versidén de las herramientas debe permiticr un
desarrocllo cruzado: la programacién se hard sobre una maguina
diferente {llamada miguina de desarrollo) pero a destinacidn
del nusvo procesador o computador. El desarvollo del software
de base, de las primeras aplicaciones y de la mayor parte de
los programas de test del hardware se hacen con la ayuda de
esta wversidn. El  téramino primera  versidn es en realidad un
sufemismo para designar todas las versiones de desarrollo
cruzado gue serdn necesarias para adaptarse a la evolucidén de
la maguina.

o) E1 conjunto de herramientas, gue constituyen Lo gue
llamaremos taller de programacidn, debe ser lo mias completo
posibles comnplladores de lenguajes de alto niveal,
ensamblador, macro—procesador debugger, edi tor de
referencias (linkage editor?, simulador, =stc. Es raro hoy 2n
dia gue los wusuarios potenciales de una nueva miguina guedsn
satisfechos con un ensamblador v wun loader absoluto.

Fara tratar de satisfacer essta demanda, las compatias de
software se2 han visto obligsdas a desarrollar nuevos métodos vy
herramientas més adaptados a la produccidén de este tipo de
software. Sin embargo, los resultados obtenidos no han  sido
verdaderamente los esperados: costos  muy alteos, plannings
demasiado largos, caracteristicas técnicas pobres, nimer o
restringido de herramientas, etc.

El obistivo del proyecto PEPIM (Produccidén de Entornos de
Programacitn Independientes de 1a Miaguina) es de resolver este
problema, a través de un nuevo enfogue: la automatizacidn de la
construccidn de este tipo de herramisntas.

El articulo propussto presenta =1 diseno v la
implementacidn de PEPIM. El primer capitulo constituye una
descripcidn general de este sistema: origenes, objetivos,

contexte de realizacidn, caracteristicas generales. El capitulo
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siguiente discute los aspectos relativos a la produccian
avtomatica de los diferentes elementos del taller: informaciones
necesarias, tratamiento de estas informaciones, construccidn
propiamente dicha. En el tercer capituloc presentamos la
arguitectura general de PEPIM, describiendo de manera sucinta
las caracteristicas de cada uno de sus componentes. Finalmente,
2l cuarto capitulo analiza los resultados obtenidos con nusstro
enfogue v los compara con los de productos similares.

IT. DESCRIPCION GENERAL DE PECTIM.

IT.1 ORIGEN DEL. FPROYECTO.

El Laboratorio LGI trabaja desde hace muchos anos en el
drea de automatizacidén de la construccidén de compiladores, =n el
marco del proyecto GEMME [Santama 83, Santama 84, Hochain Bé.
Santana 86, ...J. Este proyecto nacid como una respuesta al
retraso del drea de generacidn de cddigo en compilacidn y ante
la multiplicacidn de los nuevos computadores v lenguajes de
programacidn al tinal de los anos setenta. En ese entonces,
numerosos proyvectos se volcaron al estudio de este problema,
entre los cuales cabe destacar: PRECC [Leverett 801, el método de
gensracidn  Graham/Blanville [Graham 82, GCrawford B21 v las
proposiciones de BGanapathi [Ganapathi 821. 5S5in embargo, pocos
provectos llegaron a resultados concretos, como fue el caso de
GEMME; efectivamente, el primer prototipo de GEMME interessd
bastante al Centro de Telecomunicaciones de Francia, guien
decidié incorporarlo como parte del ambiente de programaciodn
CONCERTO [Concerto 846]. Gracias a esta colaboracién, pudimos
continuar el desarrolloc de GEMME hasta llevarle a un nivel de
producto practicamente comercial.

El provecto PEPIM nace como una prolongacidn de SBEMME. Este
nusvo proyecto retiene las ideas méas interesantes de GEMME, al
mismo tiempo gue mejora ciertos de sus aspectos v amplia sus
ocbistivos. Se trata en lo esencial de aplicar las ideas
desarroclladas para GEMME a un drea mas vasta: la construccidn de
todas las herramientas de base de un computador {(compiladores,
ensamblador, editor de referencias o linkage sditor, cargador o
ioader, debugger, estcl.

I1.2 COWMTEXTO DE TRABAJD.

Desde un inicioc, PEPIM ha sido desarrcllado en estrecha
colaboracidn entre 1 lLaboratorio LGI v la empresa Silicone.
Este tipo de colaboracidn tiemne la ventaja de unir los recursos
propios de una empresa privada a los conocimientos (el
de wun laboratoric de investigacidn: sin embargo, tambi
su  lado negativo, ligado a los imperativos de planificacidn y de
comercializacidn gue son los de toda empresa.
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For otro lado, cabe destacar el interés de realizar un
producto de avanzada, sabiendo gue va a ser comercializado v,
por  lo tanto, uvsado por un gran nimero de usuarios. Este hecho
compensa con creces el ritmo diferente de trabajo.

IT.3 OBJETIVOS.

El objetivo principal de PEPIM es la automatizacidn total
de la construccidn de lo gue se conoce como cadena de desarrollo
o taller de programacidén de una magquina. Muestra inguietud nace
de la dificultad vy el tiempo gue toma la realizacidén de uno de
estos talleres; la avtomatizacidn debe resolver ambos problemas,
disminuyvendo de manera importante los costos de produccidn.

Esta automatizacidén debe cumplir sin embargo con ciertos
imperativoss:

a) Eficiencia de las herramientas obtenidas por medioco de las
herramientas de produccidén auvtomdtica. Somos conscientes gue
gsta eficiencia no serd de ninguna manera igual a la de las
herramientas construidas manualmente pero tampoco gueremos
obtener tiempos de ejecucidn o espacios de memoria l1nmensos
v, por lo tanto, prohibitivos.

b)) Facilidad de uso. lLa construccidn de un nuevo taller no tiene
porgue  ser una taresa dificultosa, auwngue los usuarios sean,
por lo general, especialistas. El1 sistema debe tratar de
ayudayr al usuario a todo nivel: diseno, realizacidn,
verificacidn, nusvas versiones, etc.

g} Modularidad del taller final. Los componentes gue seran
incluidos en un  taller dependen de lo gue va existe en la
maguina destinacidn (aguella para la cual se construve el
talleris asi, por ejemplo, puede suceder gque sétlo sea
necesario  construicr un compilador C, dado que la maguina
destinacidn vyva cuenta con wun ensamblador, uwun editor de

refersncias v un cargedor. Por otro lado, las herramientas
construidas Con FEPIM deben poder =T integradas
armoniosamente gntre ellas 'Y sobre todo con otras

herramientas, completamentes ajesnas a PEPIM.

Otro objetivo importante de nuestro proyecto es la calidad

gel codigo gensrado a través de los compiladores construidos con
PEFIM. Esta calidad debe ser igual vy, en la medida de 1o
posible, supsrior a la de los compiladores de produccisn

disponibles =n 2] mercado; en este sentido, conservamos  1los
mismos objetivos de GEMME.

En cuanto a2 las mdguinas aceptadas, nos hemos limitado a la
familia de maguinas a registros con posibilidades de extendernos
hacia las maguinas a pila. En este aspecto, somos un poco mas
ambiciozsos gue GEMME v pensamos con elloc poder cubrir casi el
794 de las miaguinas existentes.



I1.4 CARACTERISTICAS GENMERALES.

El sistema PEFIM estd compuesto de un conjunto de
herramientas de produccidn automatica de traductores, gue
permiten construlr compiladores v wun ensamblador para uwna

maquina dada; el sistema también comporta otras herramientas,
que son completamente independientes de la midguina destinacidn.
La construccidén de wn nuevo taller se hace creando el (o los)
traductores apropladaos v ensamb ] dndolos con 2] resto de
herramientas. Ciertos componentes del taller pueden ser
rezmplazados por las herramientas del constructor de la magquina
{ensamblador, editor de referencias, cargador), para guardar una
mayor compatibilidad con el sistema operativo del mismo.

El sistema FEPIM ofrece ademéds un entorno interactivo gue
permite la creacidén o la modificacidén de wuna descripcidon de
maguina a un nivel de abstraccién superior al del lenguaje de
descripcidn propiamente dicho. Este entorno ofrece una interfase
mucho mas agradable, asi como numerosas facilidades: formularios
simplificados de descripcidn, deduccidén avtomitica de ciertas
informaciones, inicializacidén a partir de la descripcidn de
alguna octra maguina, generacidn de programas de test, etc.

El conjunto de herramientas gue pueden ser construidas por
medic de PEFPIM es bastante completo: ensamblador, compilador e
intérprete C, compilador Pascal (adn no disponible), debugger de
alto nivel, edi tor de referencias, cargador s es decir,
practicamente todo el software de base para una nueva maguina o
procesador.  Todas estas herramientas se integran armoniosamente
vy constituyen un wverdadero taller de programacidn. Cabe indicar
que el usuario puesde construir Gnicamente los componentes que le
faltan v enriguscer asi su taller de programacidn: las técnicas
desarrolladas permiten tomar en cuenta las caracteristicas de
los elementos existentes e inclusive su usoc al interior de las
herramientas generadas  por PEFIM; as:i, por ejemplo, wn
compilador C generado por PEFPIM producird un programa obieto
conpatible con el editor de referencias del sistema operativo de
la maguina.

ITI. CONSTRUCCION AUTOMATIZADA DE TALLERES.

ITI.1 ANALISIS DEL PROBLEMA.

ta idea de base del proyecto consiste en tratar de separar
las intormaciones que dependen de la miguina destinacidén v
aguellas gues son independientes de la misma. De esta manera, las
herramientas pueden ser descompuestas en dos partes: wuna comdn a
todas las maquinas (parte algoritmical) v otra especifica a cada
maguina (parte datos). Todas las caracteristicas de la maguina
de destinacidn seran reunidas en un conjunto de variables v de
tablas, gue conformardn la parte datos de las herramientas; la



construccidn de una nueva herramienta necesitard por lo tanto la
escritura de esta segunda parte.

Este enfogque permite reducir de manera apreciable los
costos de produccidn, puesto gue wuna parte importante de las
herramientas es realizada una sola vez.

S5in embargo, la construccidn manual de la parte datos
constituye wuna tarea bastante larga v fastidiosa, ademis de poco
tiable; es por ello gue hemos prefterido gue esta tarea sea
efectuada auvtomaticamente por PEFIM, a partir de una descripcidn
de la miquina destinacidén en un lenguaje apropiado.

Esta descripcidén contiene wun cuerpog comdn al conjunto de
herramientas del taller y una serie de anexos propios a cada una
de las herramientas; cabe indicar gue ciertas herramientas no
poseen un anexo propio, sea porgue las informaciones del cuerpo
de la descripcidn: les son suficientes, sea porgue sSon
completaments independientes de la maguina de destinacidn; es el
cazg del analizador C, de su intérprete, del linkage editor,
C. En cambio, todos los traductores poseen um  ansxo
pecifico. .

ITI.2Z2 CONSTRUCCION DE UN ENSAMBLADOR.

La construccidn de un ensamblador necesita principalmente dos
tipos de informaciones:

a) La sintaxis del lenguaje ensamblador. Una parte de= esta
sintaxis es fija e idéntica para todos los enzambladores
construidos  con PERPIM; se trata esencialmente de la
representaci dn de las unidades lexicales (Qafuly]
identificadores, comentarios, etc.) v de la disposicidn de
las informaciones en wuna linea fusnte. Obtra parte de las
informaciones dsbe ser descrita, pues dependes de la maguina
destinacidn: ,

- representacidn de los modos de direccionamiento,

- mnémonicos de las instrucciones,

~ tipos de sscciones v comd van a ser direcclionadas.

Por obtro lado, =21 usuaric tiene la posibilidad de detinir
ciertas directivas o completar algunas otras; sin embargo, la
mayor parte de las directivas son fijas.

b) El formsto de cada instruccidn, =1 cual incluye:
- 2]l ndmeroc de operandos, _
~ los modos de dirsccionamiento gue acepta la instruccién
para cada operando,
- 2]l formato binarioc de la instruccidn.

En ciertos casos, wun tercer tipo de informacidén puede ser
necesario: =1 formato bajo 1 cual debe ser generado el cadigo
obietos gsto sucede cuando s& guiere wusar un editor de
referencias gue ya existe v no agusl gue es propioc a FPEPIM.
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Todas estas informaciones forman parte de la descripcidn de
la mdagquina destinacifdn. Sin embargo, algunas de ellas son
comunes a la generacidn del ensamblador vy de los compiladores:
modos de direccionamiento, familias de modos vy sintaxis del
lenguaie de ensamblaje.

Estas informaciones son transformadas por PEPIM, luego de una
verificacidén, en tablas gue serén incorporadas a un esqueleto de
ensamblador para dar nacimiento al ensamblador deseado. Estas
tablas son generadas bajo la forma de un programa C normal v,
lusgo de ser complladas, linkedi tadas con el resto del
ensanbl ador.

IT1.3 COMSTRUCCION DE UN COMPILADOR.

La principal dificultad para la construccidén auvtomatica de un
compilador reside en la parte genseracién de cédigo del mismo.
Efectivamente, el uso de herramientas de construccién avtomatica
de analizadores se ha vuelto banal estos Gltimos anos, dada la
fiabilidad v la facilidad de uso alcanzadas poir estas
herramientas fdohnson 75, @Aho B861; por el contraric, las
herramientas e inclusive los métodos de construccidn automatica
de generadores de cfdigo son més bien escasos. Dado que PEFIM
constituye una prolongacidn  del proyecto GEMME, fue natural gue
escogl éramos 1 método vy las herramientas desarrollados en éste
(Santana B86&1.

lLas caracteristicas principales del método de generacidn de
GEMME =on las siguientes:

a}l Se trata de una solucidn integrada, gue toma en cuenta todos
los aspectos de la generacidn de cdédigo. Sin embargo, la
seleccidén de instrucciones ha sido privilegiada por =1 hecho
de constituir la fuente de optimizaciones més rica.

b)Y La seleccidén de instrucciones estd basada en una bdsgueda
exhaustiva: por esta razdén, el cédigo generado es siempre el
mej or a nivel local. Por otro - lado, los algoritmos
correspondientes son mis simples y sobre todo més generales.

£} Todos los datos relativos a la maguina destinacidén =on
conservados en tablas; de essta manera, los mismos algoritmos
pusden ser usados para maguinas diferentes: basta con cambiar
las tablas.

d) En razdn de su fusrte interaccidn, las diferentes ta
la generacidn son hechas simulténeamente (asignacidn de
registros, implantacidén de wvariables; traduccidén de tipos,
administracidn de temporarios, seleccidn de instrucciones,
etcl. ' :

reas de
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El generador de cddigo resultante puede ser visto como un
intérprete dirigido por las diferentes tablas de descripcién de
la maguina destinacidn:

— tabla de objetos de la maquina (representacidén de los datos,
tipos existentes, registros, descripcién de la memoria, etc),

~ tabls de modos de direccionamiento y de sus clases,

— tabla de operaciones gque indica las diferentes maneras de
traducir cada operacidén del lenguaje fuente,

— sintaxis del lenguajsz ensamblador gque debe ser generado.

El generador descompone el programa en curso de compilacidén
en opesraciones simples, que son sometidas al mecanismoc de
seleccidn de instrucciones, elemento central de nuestro método
de generacidn. Este mecanismo sfectda un recorrido exhaustivo de
las instrucciones gue pueden ser usadas para traducir la
opsracion v genera la mejor secuencia de instrucciones que
encusntra; este recorrido exhaustivo nos permite aprovechar al
maximo los modos de direccionamiento y el juego de instrucciones
de la maguina.

Como s2 pus=de observar, el generador es tan sé6lo un
esquelsto, gque tiene gue ser completado con las tablas indicadas
para obtener un verdadero generador de cédigo. La construccién
sg hace exactamente de la misma manera gqgue en &1 caso de un
ensamblador: la descripcidén es transformada en tablas C, que
luego de ser compiladas son linkeditadas con =21 esqueleto.

Gran parte de las informaciones necesarias para cnnstru1r un
conpilador son compartidas con el ensamblador.

ITI. 4 CONSTRUCCION DE OTROS COMPONENTES.

Los otros componentes de PEPIM pueden ser considerados
dependientes de la méguina destinacién. Asi, por ejemplao, el
analizador C necesita muy pocas informaciones sobre la maquina;,
al igual gue el intérprete C: tamafo de cada tipo de base,
disposicidn de los bits en una palabra. Por su lado, el editor
de referencias vy 2l cargador de PERFPIM son completamente
independientes de la magquina destinacidén; si el usuario decide
usar otro editor de referencias, =1 formato objeto que éste usa
debsra ser descrito, para gue 2] ensamblador pueda hacer uso de
él. '

|.a

l

Todos estas herramientas han sido realizadas de manera a ser
toetalmente independientes de la maguina destinacidn, sea
retrasando 2l tratamiento correspondiente hasta una etapa
posterior, sea tomando ciertas hipétesis de funcionamiento. Por
consiguiente, estas herramientas son las mismas en todos los
talleres construidos con PEPIM. En realidad, existen ciertas
diferencias, debidas sn su mayor parte a problemas de interface,
tanto con el usuario como con el sistema operativo; sin embargo,
estas diferencias no son conceptuales y, por lo tanto, sin
importancia.
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IV.1 ORGANIZACION GENERAL.

El sistema PEPIM esta organizado en dos niveles:

a) Generacidn de herramientas, que permite construir una
herramienta dada, a partir de una descripcidn de la magquina
destinacidén vy de un esqueleto o parte algoritmica de esta
herramienta {(ver capitulo III).

b}y Taller de programacidén, constituido por las herramientas
generadas por el nivel anterior vy por aqguellas que son
independientes de la maguina destinacidén.

Esta organizacién esta ilustrada por la figura 1.

Maquina
destinacidn ’ Maguina desarrollo
: ; G
Ejiecucidn F Cargador Ensambl ador -44._. E
‘ N
K. 2 E Desc.
Cargador Editor | Intérpretes -R maguina
propio referencias debugger C l i
D
t P 9 0
Editor Formato «| Compilador R Esqueleto
referencilas objeto C herram.
propio G
. E
Compil ador ol N
Pascal I

Figura 1. Organizacidén general de PEPIM.

IV.2 SISTEMA DE AYUDA PARA CONSTRUIR UM TALLER.

La descripcidén de la maguina destinacidn puede ser hecha en
un lenguaje que hemos definido para este efecto {(Lenguaje de
Descripcidn o LD). Sin embargo,  esta tarea puede resultar
sumamente tediosa, por la cantidad de modos de direccionamiento
2 instrucciones de una maguina, vy poco fiable, por el gran

nuamero de opciones e informaciones puntuales que reguiere
nuestro sistema. Es por ésto que decidimos tomar un enfoque
radicalmente opuesto, que consiste en ofrecer un sistema

interactivo de ayuda para la construccidén del taller: el sistema
GENI (GENerador Interactivo).
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GENI ofrece numerosas facilidades para la confeccidn de una
descripcidns -
— formularios de descripcidén simplificados,
— mends para escoger las opciones,
— valores por defecto o deducidos a partir de otros (algunos
tienen que ser confirmados por el usuario),
— Jjerarquizacidn de 1la descripcidn {acceso secuencial vy/o
directo a las ruabricas),
— verificacién de la coherencia entre las diferentes rubricas,
— indicacién de las partes incompletas,
etc.
Durante el trabajo de edicidén, GENI hace uso de la divisidén en
cuerpo principal y anexos de la descripcién, tanto para guiar al
usuario como para pedirlé s6lo las informaciones estrictamente
necesarias.

Al +inal de cada sesidn, GENI produce el programa eqguivalente
=2n lenguaje LD, representacidén bajo la cual es almacenada la
descripcitn. Cabe observar que debido a esta caracteristica, el
usuario puede trabajar directamente en LD, si lo deseaj;
igualmente, pusede hacer uvuso de la descripcidn de otra maguina
para comenzar la descripcidén de la suya.

Aparte de la edicidén de una descripcidén, GENI ofrece otros

servicios: : .

- construccidén de una herramienta, a partir de la descripcidén en
CUIr S0, .

— listado de la descripcién bajo su forma LD, con una tabla de
referencias cruzadas,

- generacidn de programas de test para poner a punto la
descripcidén realizada.

IV.3 COMPOMENTES DE UN_TALLER.

fa Figura 2 muestra los componentes de un taller gue puesden
ser construidos a través de PEPIM. Esta misma figura pone &n
relieve. las relaciones entre estos componentes, asi como las
diferentes representaciones que puede tomar un programa.

Es importante destacar la estrecha relacidén que existe entre
2l compilador y el intérprete/debugger C. Estas dos herramientas
2stan articuladas alrededor de una representacién intermediaria
comin, que permite tanto la interpretacidén del programa como su
traduccidén en lenguaije assembler. El intérprete permite ejecutar
21 programa del usuario, ayudandolo en su puesta a punto con
mecanismos como: ‘
— visualizacién de la funcidén en curso de ejecucion e indicacidn
de la instruccidén ejecutada, -
— trazado de variables o de funciones,

— breakpoints asociados a instrucciones o funciones, con
posibilidad de ser activados unicamente baijo ciertas
condiciones (contadores, cierto valor de una expresidn,

identidad de la funcién que hace el llamado, etc),



— ejecucidn paso a paso,

- evaluacidn
comandos,

— acceso a la pila del programa C,

etc.
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Como se puede observar, el intérprete/debugger trabajia a
nivel de programa fuente, lo que le permite efectuar todo tipo
de verificaciones sobre el comportamiento del programa: control
de tipos, apuntadores con direcciones incorrectas, pasaje de
parametros incorrecto, etc. Por otro lado, el usuaric manipula
directamente los objetos que &1 ha definido {(variables,
instrucciones, funciones), sin necesidad de £ OH O B ri
direcciones ni el lenguaje assembler o binario de la maquina
destinacidn. Cabe destacar igualmente el cuidado con el gue ha
sido realizada la interfase de esta herramienta, dada su
importancia en el taller.

El proyecto PEPIM Ffue iniciado en el mes de Setiembre de
19835, cuando se comenzaron a realizar las primeras
especificacioness arguitectura del sistema, generador de
ensambl adores, definicién del Ilenguaje LD. Desde entonces, una
gran parte del sistema ha sido implementado, aunque adn faltan
ciertos elementos. ‘

‘Muestra estrategia ha consistido en desarrollar primero los
componentes mas importantes del sistema, de manera a @ poder
mostrarlos a los clientes potenciales, y a incrementar su ndmero
v calidad progresivamente. Hasta el momento han sido realizados
v entregados:

- ansamblador,

— analizador sintactico G,

- intérprete/debugger C,

- gensrador de cddigo G,

- editor de referencias (link) v cargador (loader),

— compilador  del lenguaje LD, incluyendo los  anexos que
corresponden a las herramientas snumeradas.

For otro lado, el sistema GENI esta siendo desarrvrollado en este

momento vy debe ser entregado a fines del aro 19873 una parte

importante de GENI  funciona actualmente y es usads internamente

por el LBI v Silicone.

Varias herramientas han sido construidas con los componentes
disponibles: ensambladores para el 68000, el 808646 vy el &£30Z, un
compilador C para el procesador Texas C23 y para el &8020, =tc.

V.2 PORTABILIDAD DEL SISTEMA.

La portabilidad es un aspecto importante en un sistema como
FPEFIM, puesto gue se trata de un sistema de desarrolloc cruzado
qus tiene gue ser instalado en diferentes maquinas de
desarrollo, segan la evolucidon del wmercado. Ezs por esta razin



que nuestra implementacidén ha sido cuidadosamente realizada, con
el objetivo de alcanzar la mayor portabilidad posible.

PEFIM ha sido implementado en C, por tratarse del lenguaje
mas portable de nuestros dias. Por otro lado, hemos tratado de
evitar todas las construcciones C gue puedan resul tar
conflictivas en un transporte v previsto los problemas
inevitables de representacidén de datos.

El sistema ha sido desarrollado en un VAX 783 bajo el sistema
UNIX Berkeley 4.3; desde hace algunos meses, migramos hacia un
MicroVAX II bajo el sistema VMS, sin mayores problemas. Para
cerciorarnos de la portabilidad de nuestro sistema, hemos
efectuado algunas experiencias de transporte de componentes;
entre éstas, cabe destacar el transporte de la parte de
gensracién - de ensambladores hacia tres maguinas diferentes
{(Micromega, Sun 3 v PC-IBM), sin encontrar dificultades mayores.

El primer transporte del conjunto del sistema serd hacia los
FPC-IBM v compatibles, a partir del mes de Octubre de 1987.

Y.3 PERFORMANCES ALCANZADAS.

La eficiencia de las herramientas construidas con PEPIM
constituye uno de nuestros principales objetivos: ésta debe
mantenerse dentro de lo razonable y de ninguna manera constituir
un freno al uso de las herramientas.

Para verificar el cumplimiento de este objetivo, hemos
realizado dos tipos de comparaciones:

2) Ensambladores generados por PEFPIM contra ensambl adores
entregados por el constructor mismo. En este caso, las cifras
son bastante dispares pero permiten formarse wuna idea:z: los
ensambladores UMIX (as) son en promedio dos veces més rapidos
que los nuestros, mientras gque =1 MASM o el ASM-86 del PC-IBM
son practicamente equivalentes a nuestro ensamblador B8086&.

b) Generador de cédigo PEPIM contra generador de cédigo GEMME.
Dado gque PEPIM constituye en cierto modo una meljor
implemsntacidn de GEMME, esta comparacldn nos permite
ghservar la influencia de las mejoras introducidas asi como
del cambioc de lenguaje de desarrollo (C en vez de Lispl; por

otro lado, las medidas tomadas para evaluar GEMME nos
permiten hacer compatracliones indirectas —con otros
compiladores. MNuestras primeras medidas indican un alza de

aproximadamente S0% de la eficiencia respecto de GEMME; cabe
indicar gue las evaluaciones de éste sefalaban un  tiempo
entre dos a tres veces mayor al de los compiladores de
produccidn.



VI. CONCLUSIONES.

El sistema presentado en este articulo representa  wuna
respuesta a las necesidades crecientes en el Area del desarvrollo
de software de base. El disefo de este sistema incorpora
técnicas bastante avanzadas vy no por ello pierde su calidad de
producto utilizable industrialmente.

EL anuncio de PEPIM atraijo el interés de numerosos
constructores de computadores, algunos de los cuales wvya han
concretizado este interés a través de contratos de colaboracidn
o de desarrollo. Entre estas compafias podemos citsr Texas
Europe {compilador C para su procesador C25), Thomson {(taller
completo para su nuevo procesador en tratamiento de sedales) v
SFENA (compilador C para un procesador especializado en la
aviacidn). 0Otras companias estdn negociando en estos momentos
contratos similares (NEC vy Motorola)d.

Diferentes desarrollos han sido previstos durante el afo
1988, para consolidar vy completar nuestro sistema. La primera
prioridad ha sido dada a la optimizacidn vy mejora del sistema
actual: mayor eficiencia, transporte hacia otras maguinas de
desarrollo {(PC-IBM, Sun vy Apollol, mejora de la interfase de
GENI, etc. Despuds de esta etaps, nos gustaria agregsr nuevas
herramientas:

— compilador Fascal,

— intérprete/debugger PFPascal,

— editores sintdcticos C y Pascal,

ve 2n un futuro mas lejano, un generador de simuladores.
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