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Abstract

This paper presents the first version of a programming language, called Bootlib, that was specifically
developed for the implementation of boot sectors. The main purpose of that language is to supply a
friendly way to create a program that can take over the boot process in computers compatible with the
IBM/PC standard. In its first version, the Bootlib language provides a set of commands that allow
definition of data structures, video control, keyboard reading and disk sectors reading. Along this
paper the concepts related to the boot process are presented. The definition of the version 0.1 of
Bootlib and examples that illustrate its use and reinforce its potential are also presented. At last, the
conclusions and some extensions that will be implemented in the next version of Bootlib are presented.
Key-words: Operating Systems, Initialization, Boot

1 Introducao

Os sistemas operacionais modernos tém quase todo o seu cédigo implementado em linguagem
de ato nivel, o que facilita tanto o entendimento do cédigo quanto a sua manutencdo. O setor de
inicializacdo (boot sector) €, no entanto, um dos poucos componentes dos sistemas operacionais que é
invariavelmente implementado em linguagem de baixo nivel (linguagem de montagem - assembly) [3].

O setor de inicializagdo corresponde ao primeiro setor de um disco ou de uma particdo, que sera
carregado para a memoria e executado, quando a maguina for ligada. Sua principal funcdo é transferir a
imagem do sistema operaciona do disco para a memoria e iniciar a sua execucdo. No entanto, para
garantir que este setor de inicializac8o segja executado corretamente em todas as méquinas de uma
determinada arquitetura, alguns quesitos devem ser atendidos. ele deve ter um tamanho bem definido e
deve ser carregado sempre na mesma posi¢ao de memdria. Para as maquinas padréo IBM/PC, o setor de
inicializacdo deve ter apenas 512 bytes, sendo carregado sempre a partir do endereco de memaria
0000:7C00 (ou 07C0:0000) [1,7,10,11].

Um dos principais fatores que contribuem para que o codigo do setor de inicidizacdo seja
codificado em linguagem de montagem é o fato de que ele esta obrigatoriamente limitado a 512 bytes. O
que significa que o codigo deve ser extremamente eficiente em termos de espago ocupado. Também é
importante observar que ndo poderdo ser utilizadas quaisquer chamadas de sistema do sistema
operacional, uma vez que o mesmo ainda ndo foi carregado. A Unica alternativa disponivel é utilizar as
rotinas disponiveis no BIOS (Basic Input Output System).

Caso ainicializago sejafeita a partir de um disco rigido, €la sera executada em duas etapas. 1sto
se deve ao fato de que os discos rigidos podem conter mais de uma partic¢éo, cada uma acomodando um
sistema operaciona diferente. Na primeira etapa, o primeiro setor do disco rigido é carregado e
executado da mesma forma que em um disco flexivel. No entanto, aém do codigo de inicidizacdo, este
setor contém uma tabela, chamada de tabela de parti¢des, com quatro entradas, que contém informagdes



sobre as quatro possiveis parti¢fes primérias. O programa contido neste setor de inicializagdo procura a
particdo marcada como ativa e carrega 0 primeiro setor desta particéo (segunda etapa). Este setor sera
responsavel pelo carregamento do sistema operacional armazenado nesta particdo. O primeiro setor de
um disco rigido, que contém a tabela de parti¢fes, recebe o nome de Registro Mestre de Inicializacdo
(MBR - Master Boot Record).

Tanto para discos rigidos quanto para discos flexiveis, apds o carregamento do setor de
inicializagdo, o BIOS executa um desvio intersegmento para o endereco 0000:7C00. Em geral, os
sistemas operacionais colocam um setor de inicidizagdo nos discos flexiveis ou rigidos
independentemente se eles sdo inicializaveis ou ndo. 1sto evita que o0 usudrio tente executar uma partida
usando um disco sem sistema.

O setor deiniciaizagdo é responsavel diretamente pelo carregamento de um determinado sistema
operacional e deve buscar no disco a respectiva imagem deste sistema operacional e executé-la. O setor
de inicidizacdo do MS-DOS, por exemplo, foi projetado para verificar se o disco contém sistema
verificando a presenca de dois arquivos no diretério raiz: 10.SYS e MSDOS.SYS (ou IBMBIO.SYS e
IBMDOS.SY S em determinadas versdes de MS-DOS e PC-DOS) [2,9,10]. Em um disco flexivel, se 0
setor de inicidlizacdo ndo encontré-los, uma mensagem equivaente a "disco sem sistema’ é exibidae o
setor de inicializagdo espera pela substituicdo do disco para uma nova tentativa. Em um disco rigido,
geramente, sera apresentada uma mensagem e o sistema ficard travado ou uma nova inicializagdo serd
tentada.

O objetivo deste artigo é apresentar uma linguagem de alto nivel especiamente desenvolvida
para a implementagdo de setores de inicializagdo. Esta linguagem se chama Bootlib. A filosofia do
ambiente de programacdo desta linguagem é gerar, a partir de um programa fonte, um programa em
linguagem de montagem correspondendo ao setor de inicidizacdo. O programa em linguagem de
montagem, que deve ser processado por um montador, contém basicamente um conjunto de rotinas que
compdem uma biblioteca (dai a origem do nome Bootlib) e chamadas a estas rotinas.

O desenvolvimento desta linguagem e de seu compilador justificam-se pela praticidade e
facilidade na especificagdo do primeiro codigo do sistema operacional a ser executado: o setor de
inicializagdo. Constitui, portanto, uma ferramenta valiosa tanto no desenvolvimento de um novo sistema
operacional, quanto no aperfeicoamento de um sistema operaciona ja existente. O primeiro item
poderia, sem dlvida, ser bastante Util em disciplinas envolvidas com o projeto de sistemas operacionais.

O fato do programador poder visualizar o codigo gerado em linguagem de montagem constitui
também um fator que aumenta o valor didatico do trabalho desenvolvido, uma vez que se pode
acompanhar em detal hes todos 0s passos hecessarios a inicializacao.

O desenvolvimento da linguagem Bootlib prevé diversas etapas, sendo que em cada etapa as
funcionalidades da linguagem ser80 ampliadas. Nesta primeira etapa, versdo 0.1, a definicdo da
linguagem prevé uma série de fungBes de manipulagdo do video, de leitura do disco, de leitura do
teclado, de definico de estruturas de dados e de uso geral. Para uma proxima etapa, esta prevista a
introducdo de varidvels, expressdes e estruturas de controle, 0 que permitird a especificacdo de
expressoes | 6gicas e aritméticas, testes e lagos.

Visando ainda aumentar o uso potencia da linguagem e dos setores de inicializagdo gerados a
partir dela, permite-se a criagdo de mais de um estégio de inicializacdo. Como o setor de iniciaizacdo
primario é limitado a 512 bytes, ndo seria possivel executar uma quantidade grande de cédigo a partir
dele. A solucdo € fazer com que o setor de inicializagdo primario carregue um segundo estégio de
inicializacdo. Sendo que este segundo estdgio, com mais de 512 bytes, pode executar tarefas mais



complexas, como, por exemplo, 0 gerenciamento da inicializagdo através de um menu para selegdo do
sistema operacional que sera carregado.

A secdo 2 apresenta a definicdo da linguagem Bootlib e a secéo 3 apresenta exemplos de
programas. Em seguida, a se¢d0 4 descreve sucintamente o desenvolvimento do compilador para
Bootlib. Por fim, sGo apresentadas as conclusdes sobre o trabalho desenvolvido.

2 Definicéo da Linguagem

A linguagem Bootlib, possui, até certo ponto, algumas semelhangas com programas em C, tais
como: uso dos mesmos caracteres para delimitar blocos, a mesma sintaxe para chamada de funcdes, os
mesmos caracteres para definicdo de cadeias de caracteres e de caracteres constantes, € 0 mesmo tipo de
comentarios. A definicdo completa da versdo 0.1 da Bootlib esta descrita no anexo A.

A estrutura dos programas desenvolvidos em Bootlib é basicamente a seguinte:
boot ( <paréanetros> )

{

}
Os comandos e fungBes a serem executados sd0 definidos em um bloco de uma primitiva

boot (). Esta primitiva também permite especificar alguns par@metros que orientam a geracdo de
codigo.

<conmandos>

2.1 Parametrosda Primitiva boot()
Os parametros espeficados através da primitivaboot () S30 0S seguintes:
. segnent : define 0 segmento de meméria onde o programa serd colocado. O valor do
registrador DS (segmento de dados) serd automaticamente iniciadlizado com este valor,
portanto, € importante definir corretamente este valor para que ele realmente coincida com a
posicéo de memaria onde o programa executével serd carregado. Caso ndo seja especificado,
assume-se o valor 0x07CQ0;
size: define o tamanho méximo do programa executavel. Deve-se escolher um valor
compativel com o tamanho do cdédigo gerado. Ou sga, quanto maior 0 programa, mais
memoéria ele ocupa e, portanto, tanto maior deverd ser o valor especificado através deste
pardmetro. Caso o cddigo ultrapasse o tamanho especificado, serd gerada uma mensagem de
erro durante o processo de montagem. Nao ha valor padréo;
si gnat ur e: € utilizado para defini¢cdo dos dois Ultimos bytes do programa de inicializacao,
que sdo utilizados pelo BIOS e por outros utilitérios para validagdo do setor de inicializacao.
Caso sgja especificado algum valor, os dois ultimos bytes do setor de inicializagdo receberdo
este valor. Se nenhum valor for especificado, os dois ultimos bytes do setor de inicializacdo
receberdo, respectivamente, os valores 0x55 e OXAA.
No exemplo a seguir, serd gerado um programa de inicializagdo com tamanho igua a 512 bytes,
que deverd ser executado no enderego de memaoria 07C0:0000, com a assinatura padréo.
boot ( size=512, signature ) { ... }
Para criar um programa com tamanho igua a 5120 bytes, que sera executado no endereco
07E0:0000, sem assinatura, basta especificar:
boot ( segnent =0x07EO, size=5120) { ... }



2.2 Funcdesda Linguagem
As funcdes aceitas pela versao 0.1 da Bootlib podem ser classificados em cinco grupos: definicdo
de estruturas de dados, manipulagéo de video, leitura do teclado, acesso a disco e fungfes diversas.

2.2.1 Definicdo de Estruturas de Dados
Para ser reconhecido pelo sistema operacional MS-DOS, e por todos aqueles sistemas
operacionais que reconhecem sistemas de arquivos baseados em FAT (File Allocation Table) - 12 ou 16
bits, 0 setor de inicidizacdo de discos flexivels ou particdes formatadas para MS-DOS, devem iniciar
por uma estrutura de 62 bytes onde sdo definidos os seguintes parametros [7,10]: salto para o inicio do
codigo (3 bytes), nome do sistema que formatou o disco (8 bytes), nimero de bytes por setor (2 bytes),
nimero de setores por agrupamento (1 byte), nimero de setores reservados (2 bytes), nimero de FATs
(1 byte), nimero de entradas no diretério raiz (2 bytes), nUmero de setores para discos peguenos (2
bytes), descritor de midia (1 byte), nimero de setores da FAT (2 bytes), nimero de setores por trilha (2
bytes), nimero de cabegas (2 bytes), nimero de setores escondidos (4 bytes), nUmero extendido de
setores (4 bytes), nimero da unidade (1 byte), byte reservado (1 byte), assinatura de inicializacdo (1
byte), identificador de volume (4 bytes), nome do volume (11 bytes) e nome do sistema de arquivos (8
bytes).
Esta estrutura pode ser inserida em um setor de inicializagdo através do comando fat (). Ao
encontrar este comando em um programa, o compilador inserira automaticamente a estrutura de dados
esperada pelo MS-DOS. A principio, este comando so tem sentido se utilizado no inicio do setor de
inicializagdo, ou sgja, se 0 comando f at () for o primeiro comando do programa.
O comando f at () aceita as seguintes opgoes:
di sk: determina o tipo de disco para o qual os dados serdo gerados. Atualmente apenas
discos de 3 1/2 polegadas de 1.44Mb (FD1440) séo suportados,
oeni permite especificar 0 nome do fabricante ou do sistema operacional que gerou o disco
(deve ter até oito caracteres). O valor padréo € "BOOTLIB";
vol une: permite especificar o nome do volume. O valor padréo € "BOOTLIB_VOL".

No exemplo a seguir, € gerada uma estrutura de dados para um disco de 3 1/2 polegadas de

1.44Mb, com nome de fabricante igual a "TESTE" e nome de volumeigual a"TESTE VOL".
fat ( di sk=FD1440, oen¥"TESTE', vol ume="TESTE VOL" );

2.2.2 Manipulacdo do Video

A linguagem Bootlib disponibiliza um conjunto razoavel de fungdes que permitem criar aberturas

coloridas em modo texto. Estas fungdes sdo:

- bar : recebe as coordenadas do canto superior esquerdo (coluna e linha), as coordenadas do
canto inferior direito (coluna e linha) e um caracter, preenchendo um gquadrado na tela com
este caracter. A cor utilizada no preenchimento pode ser definida com as fungdes
setcol or (), set bgcol or () ouset fgcol or (). Exemplo:

bar ( 0, 0, 79, 24, 'X );
cl rscr: limpaatela N&o recebe nenhum parametro. A cor utilizada pode ser definida com as

funcbes set col or (), set bgcol or () ouset fgcol or (). Exemplo:
clrscr ( );



cur sor : recebe um valor inteiro que define o formato do cursor. O vaor O torna o cursor
invisivel, o valor 2 deixa o cursor do tamanho de um caracter, qualquer outro valor dexia o

cursor no seu estado normal. Exemplo:

cursor ( 0);
got oxy: desoca o cursor até as coordenadas (coluna e linha) especificadas. Exemplo:

gotoxy ( 10, 10 );
node: recebe um valor inteiro que define o modo de video. S0 aceitos dois modos: 40
colunas ou 80 colunas. O valor 40 é utilizado parainicializar o video em 40 colunas. Qualquer
outro valor iniciaiza o video em 80 colunas. Exemplo:

node ( 40 );
new i ne: desloca o cursor para o inicio da proxima linha, executando uma rolagem de tela se

0 cursor estiver na tltima linha da tela. N&o recebe nenhum pardmetro. Exemplo:
newine ();

put char : recebe e imprime um caracter no video, atualizando a posi¢do corrente do cursor. A
cor utilizada na impressdo pode ser definida com as fungdes set col or (), set bgcol or () ou
set fgcol or () . Exemplo:

putchar ( "A );
put nchar s: imprime um caracter no video vérias vezes, atualizando a posi¢éo do cursor. Esta
funcdo recebe o caracter e o nUmero de vezes que 0 mesmo devera ser impresso. A cor
utilizada na impressdo pode ser definida com as funcdes set col or (), set bgcol or () 0Ou
set fgcol or () . Exemplo:

putnchars ( 'B, 20 );
put st r: imprime uma cadela de caracteres no video, atualizando a posi¢do do cursor. Esta
funcao recebe uma cadeia de caracteres que pode conter alguns caracteres de escape: \n (nova
linha), \\ (contra-barra), \" (aspas) e \cff (altera o atributo de cor de impressdo para 0xff). A
cor inicia utilizada na impressio pode ser definida com as fungbes setcol or (),

set bgcol or () ouset fgcol or (). Exemplo:
putstr ( "cor normal\c70branco em fundo preto\n" );

rectangl e: recebe as coordenadas do canto superior esquerdo (coluna e linha) e as
coordenadas do canto inferior direito (coluna e linha), desenhando uma moldura de linha
smples. A cor utilizada no desenho pode ser definida com as fungGes setcol or (),
set bgcol or () ouset fgcol or (). Exemplo:

rectangle ( 0, 0, 79, 24 );
rectangl e2: recebe as coordenadas do canto superior esquerdo (coluna e linha) e as
coordenadas do canto inferior direito (coluna e linha), desenhando uma moldura de linha
dupla. A cor utilizada no desenho pode ser definida com as fungdes setcol or (),
set bgcol or () ouset fgcol or (). Exemplo:

rectangle2 ( 1, 1, 78, 23 );
set col or : define a cor que serd utilizada pelas outras fungfes de manipulacéo de video. Esta
fungdo recebe um Unico valor que corresponde a composi¢do dos valores das cores de frente
e fundo, conforme o formato utilizado pelas controladoras graficas. O valor recebido devera
ser um valor inteiro de 0 a 255. Exemplo:

setcol or ( 0x70 );
set bgcol or : define a cor de fundo que serd utilizada pelas outras fungdes de manipulacdo de
video. O valor recebido devera ser um valor inteiro de 0 a 7. Exemplo:

set bgcol or ( Ox7 );



set f gcol or : define a cor de frente que serd utilizada pelas outras fungdes de manipulacdo de

video. O valor recebido devera ser um valor inteiro de 0 a 15. Exemplo:
setfgcol or ( OxF );

2.2.3 Leiturado Teclado

Bootlib fornece uma Unica funcéo para leitura do teclado. Esta fungdo é get ch() . Apesar de a
sua implementacdo prever o retorno do codigo do caracter que foi pressionado, naversdo 0.1, ainda ndo
existem comandos e estruturas de controle para testar este valor. Basicamente ele serve para que o

usuério espere pelo pressionamento de umatecla. Exemplo:
getch ( );

2.2.4 Acesso a Disco

Paraimplementagdo do acesso a disco, Bootlib disponibiliza quatro fungdes basicas:

- boot exec: executa a carga e execucdo de um setor inicializagdo. Esta fungdo recebe como
parametro um valor inteiro que indica qual dos setores de inicializacdo deve ser carregado e
executado. O valor zero corresponde a0 Registro Mestre de Inicializacédo (MBR - Master
Boot Record); 1, 2, 3 e 4, designam as respectivas parti¢des. Esta funcdo ndo retorna de sua
execucao, a ndo ser que ocorra algum erro. O disco a ser utilizado sera aquele definido

através da funcéo set di sk() . Exemplo:
bootexec ( 0 );

readdi sk: executa a leitura de setores do disco. Esta fungdo recebe como paréametros: o
nimero absoluto do setor a ser lido, 0 nimero de setores a ser lido, bem como o segmento e
0 deslocamento de uma érea de memdria onde os setores serdo colocados. O disco a ser
utilizado devera ser definido através da funcdo set di sk() . Devido a sua complexidade, esta
funcdo apresenta um cddigo relativamente grande para ser colocado em um setor de 512

bytes. Para este caso recomenda-se 0 uso da funcgéo r eaddi sk_chs() . Exemplo:
readdi sk ( 0x21, 10, 0x1000, 0x0000 );

readdi sk_chs: executa aleitura de setores do disco. Esta funcéo recebe como parémetros: o
nuimero do disco, o0 numero do cilindro, 0 nimero da cabega, 0 nimero do setor, 0 nimero de
setores a ser lido, bem como o segmento e o dedocamento de uma érea de memadria onde os
setores serdo colocados. Observe que esta fungdo ndo necessita da funcdo set di sk().

Exemplo:
readdi sk_chs ( 0x00, 0, 1, 0x10, 10, 0x1000, 0x0000 );

set di sk: seleciona o disco sobre o qual as fungdes readdi sk() Ou boot exec() Serdo
executadas. O valor que esta fungdo recebe como parametro tem o seguinte significado: 0x00,
primeiro disco flexivel; 0x01, segundo disco flexivel; etc.; 0x80, primeiro disco rigido; 0x81,

segundo disco rigido; etc. Exemplo:
setdisk ( 0x80 );

2.2.5 Funcdes Diversas
Entre as fungdes diversas estéo:

boot st r ap: estafuncéo ativa a rotina de partida do BIOS. Exemplo:
bootstrap ( );

j unp: executa um salto intersegmento. Para tanto, recebe dois parametros, respectivamente: o
valor do segmento e o valor do deslocamento do codigo que deve ser executado. Esta fungéo



€ utilzada para executar o cddigo de um setor que tenha sido carregado pelas rotinas de

acesso a disco. Exemplo:
junp ( O0x0000, 0x7C00 );

set st ack: define a pilha do sistema. Recebe dois parametros, respectivamente: o valor do
segmento e o valor do deslocamento do ponteiro de pilha. Esta deve ser uma das primeiras
fungdes que o programa de inicializagdo devera chamar. Exemplo:
setstack ( 0x07C0, 0x0000 );
Na préxima secéo sera apresentado um exemplo de programa usando a linguagem Bootlib.

3 Exemplo e Uso

Esta secéo apresenta um exemplo de uso da linguagem e do compilador Bootlib. O compilador
para a linguagem Bootlib esta disponivel paratanto para MS-DOS (BOOTLIB.EXE) quanto para Unix
ou Linux [5] (bootlib). Basicamente ele recebe como parémetro o nome do programa codificado em
Bootlib e gera um programa em linguagem de montagem. Recomenda-se a utilizagdo da extensgo ".bl"
(ou ".BL") para os programas codificados em Bootlib.

O exemplo que sera apresentado, corresponde a um programa de inicializacgo de dois estagios.
O primeiro estagio, ao ser carregado e executado, simplesmente imprime uma mensagem e carrega o
segundo estégio. O segundo estagio, por sua vez, imprime uma tela formatada, espera pelo
pressionamento de umatecla e carrega e executa o0 setor de inicializagdo do primeiro disco rigido.

A figura 1 apresenta um 0 programa correspondente ao primeiro estagio, enquanto a figura 2
descreve o programa correspondente ao segundo estégio.

boot(size=512,signhature,segment=0x07C0)
{
fat(oem=""S0S",volume=""VOLUME" ,disk=FD1440);
setstack(0x0000,0x7C00);
setcolor(0x07);
putstr('Carregando segundo estagio de inicializacao...");
readdisk_chs(0x00,0x00,0x00,0x02,10,0x07EO,0x0000) ;
Jump(0Ox07EO,0x0000) ;

Figura 1 - Cédigo do Primeiro Estégio - boot1.bl

Para compilar estes programas e gerar 0S arquivos binarios correspondentes, ou sgja, gerar 0s

arquivos com aimagem dos programas de inicializaggo, deve-se inicialmente usar o compilador Bootlib:
bootlib -0 bootl. asm boot 1. bl
bootlib -0 boot2. asm boot 2. bl

A seguir, 0s arquivos boot 1. asme boot 2. asm gerados no passo anterior, devem ser montados
e lincados, de forma que o resultado fina sgjam dois arquivos em formato binério puro, ou sga, sem o
cabegalho comum a arquivos executéveis.

Por fim, os arquivos em formato bin&rio, boot 1. bin e boot 2. bi n, devem ser copiados,
respectivamente, para um disco flexivel. O arquivo boot 1. bi n deve ser copiado para o primeiro setor
do disco e 0 arquivo boot 2. bi n deve ter seus dez setores copiados a partir do segundo setor deste
mesmo disco.




boot(size=5120,segment=0x07EQ)

{
setstack(0x0000,0x7C00);

setcolor(0x04);

clrscr(Q); A

gotoxy(45,0); putstr(UAA UAAAAA; UAAAAA;UAAAAA; UAAAA;™);
gotoxy(45,1); putstr(™3 33 3 3 3 A A" A AAU AA Ac s
gotoxy(45,2); putstr("3 AU 3 AAA~ AA 3 Ug 3 Uy 3");
gotoxy(45,3); putstr("AAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAUAAAAAAUAAAU™)
gotoxy(45,4); putstr(*'- UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL -");

setcolor(0x0C);

gotoxy(0,0); . o o .

putstr(" 00U 000OOOG — UOOOUOU  OUONn™);
putstr(* UUUUUUUUUUBBBUQ gUBBBUUUUUUUUUU\n s
putstr( Uuu RRR U u BB UUUNN™) ;
putstr( _ooos Uy BUQQ}n");
putstr(* uooor Uu RUUOUNN™) ;
putstr(* uooor uu RUUOUNN™) ;
putstr(* RUU ~000u0U uooOUU UURN\N™) ;
putstr( RUUU ~ 00UR  RUR  RUOU ~  OUUB\Nn™);
putstr(* 00 rrOGOLLUY U QQUUUUBB uo\n"™);
putstr(* yQUBBBBBBUUUUUUUUUUUUQUUUUUU UggUUBBBBBBUUU\n s
putstr(* UUOU Uu U Uu UuU\n") ;
putstr(" 000 500 y 008 000Nn™) ;
putstr(" 000 00y y 000 000Nn™) ;
putstr(** UUU uu U Uu Uuu\n');
putstr(**U0000U UUUUQAAQAAQUUUU u00000N\N™) ;
putstr(” RRUOUU U0RURRUUUUUUURRURLU AQQUUBB\n s
putstr(* RUUOU UR OR R0 RUU UguoR\N™) ;
putstr(* RUU0UUUORUU Uy 0UUU000RNN™) ;
putstr(* RRRR U0 OU  BBRR\N");
putstr( oo __U00\n™);

putstr(* BUUUUQQQQA _000U000URNN™) ;

putstr(* RRRUUUULUUULULRRRNN"™) ;

putstr( RUUUUUR\N™) ;

putstr( U\n'");

setcolor(0x04);

gotoxy(50,24);

putstr('Pressione uma tecla...");

getch(Q);

bootexec(0);

Figura 2 - Cédigo do Segundo Estagio - boot2.bl

4 Desenvolvimento do Compilador

O compilador para a linguagem Bootlib foi desenvolvido utilizando a linguagem C [5] e as
ferramentas FLEX [8] e BISON [3], respectivamente, um gerador de analisadores lexicos e um gerador
de andlisadores sintaticos. Estas ferramentas sdo atualizagdes dos ja consagrados LEX e YACC,
disponiveis para diversas plataformas.

Usando FLEX, foi desenvolvido um reconhecedor léxico capaz de identificar todos os
componentes que aparecem em um programa Bootlib: nomes de fun¢es e comandos, valores inteiros,
caracteres constantes, cadeias de caracteres e caracteres de pontuacdo. Apos a identificacdo destes
componentes, eles sdo passados na forma de sinalizadores (tokens) para o analisador sintético gerado




por BISON. A medida que o analisador sintatico reconhece as construgdes da linguagem no programa,
ele cria uma lista de comandos e fun¢des que ao final da andlise € usada para gerar um programa em
linguagem de montagem.

5 Conclusao

Este artigo apresentou o desenvolvimento de uma linguagem especificamente projetada para a
construcdo de setores de inicializagdo. A primeira especificagcdo da linguagem contém uma série de
funcbes que executam agdes comuns em setores de inicializagdo. Com esta linguagem e seu compilador
€ possivel criar programas capazes de assumir o processo de inicializagdo de um computador compativel
com a arquitetura IBM/PC, exibindo mensagens, esperando pelo pressionamento de teclas, carregando e
executando setores de um disco, flexivel ou rigido.

A segunda versdo para a linguagem Bootlib devera prever ndo s6 um nimero maior de fungdes e
comandos, mas também a inclusdo de variaveis, expressdes aritméticas e logicas, bem como estruturas
de controle como lagos e instrugdes do tipo se-entdo-sendo.

O vaor didatico da linguagem projetada e do compilador implementado é grande na medida em
gue apresenta uma forma simplificada para criar setores de inicializagdo - provavelmente um dos
primeiros problemas com 0s quais um projetista de sistemas operacionais tera que se preocupar. A
possibilidade de criar um setor de inicidizagdo e carregar um segundo estégio de iniciaizacdo
caracteriza bem o inicio da execucdo de um sistema operacional. A disponibilidade do codigo gerado em
linguagem de montagem também contribui para aumentar o seu valor didético.

O cadigo fonte do compilador para Bootlib esta disponivel gratuitamente a partir do enderego
http://ww. ul bra. tche. br/~rol and/ boot | i b.
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Anexo A: Definicdo Sintatica da Linguagem Bootlib

A sintaxe para a linguagem Bootlib é descrita a seguir usando a representacdo de Backus-Naur
(BNF - Backus Naur Form). Esta representacdo utiliza os seguintes metassimbol os:

= Significa"é definido como"

| Significa"ou"

{} Significa que o contetido pode ser repetido nenhuma ou vérias vezes

<>  Significague o contelido € uma construcéo sintatica BNF

Todos os outros simbolos, que fazem parte da linguagem, aparecem em negrito.

<programa> = boot ( <pardmetros> ) <bloco-comandos>

<parametros> = <vazio> | <opgdo> { , <opcao> }

<opgao> = <opgaon-segmento> | <opgdo-tamanho> | <opgdo-assinatura>
<opgdo-segmento> = segment = <constante-inteira>

<opgao-tamanho> = Size = <constante-inteira>

<opgdo-assinatura> = signature = <const-i> | signature

<bloco-comandos> ::= { <comando> }

<comando> =

bar ( <const-i>, <const-i>, <const-i>, <const-i>, <const-i> ) ;

bootexec ( <const-i> ) ;

bootstrap () ;

clrscr () ;

cursor ( <const-i> ) ;

fat ( <parametros-fat> ) ;

getch () ;

gotoxy ( <const-i>, <const-i> ) ;

jump ( <const-i>, <const-i> ) ;

mode ( <const-i> ) ;

newline () ;

putchar ( <const-i> ) ;

putnchars ( <const-i>, <const-i> ) ;

putstr ( <cadela-de-caract> ) ;

readdisk ( <const-i>, <const-i>, <const-i>, <const-i> ) ;

readdisk_chs ( <const-i>, <const-i>, <const-i>, <const-i>,
<const-i>, <const-i>, <const-i> ) ;

rectangle ( <const-i>, <const-i>, <const-i>, <const-i> ) ;

rectangle2 ( <const-i>, <const-i>, <const-i>, <const-i> ) ;

setbgcolor ( <const-i> ) ;

setcolor ( <const-i> ) ;

setdisk ( <const-i> ) ;

setfgcolor ( <congt-i> ) ;

setstack ( <const-i>, <const-i> ) ;




<parametros-fat>
<opcao-fat>
<opcao-disk>
<opgao-oem>
<opcao-volume>
<tipo-de-disco>
<cadei a-de-caract>
<caracter-cadeia>

<congt-i>
<inteiro>
<hexadecimal>
<caracter>
<caract>

<digito-hexa>
<digito>
<letra-mai>

<letraemin>
<caract-esp>

<€spago>
<apostrofo>
<contra-barra>
<aspas>
<vazio>

<vazio> | <opcdo-fat> { , <opcdo-fat> }
<opgdo-disk> | <opcao-oem> | <opgao-volume>
disk = <tipo-de-disco>

oem = <cadela-de-caract>

volume = <cadela-de-caract>

FD1440

<aspas> { <caracter-cadeia> } <aspas>

<letramai> | <letraemin> | <digito> | <caract-esp> | <apéstrofo>
<outros-caract> | <contra-barra> <aspas> | <contra-barra> n
<contra-barra> <contra-barra>

<contra-barra> ¢ <digito-hexa> <digito-hexa>

<inteiro> | <hexadecimal> | <caracter>
<digito> { <digito> }

Ox <digito-hexa> { <digito-hexa> }
<apostrofo> <caract> <apostrofo>

<letraemai> | <letramin> | <digito> | <caract-esp>
<outros-caract> | <contra-barra> <apdstrofo>

<digito> | A |B|C|D|E|F|a|blc|d]|e|f
011]2]3]4|5|6|7]8]9

A|B|CIDIE|F|G|H|I|J|K|IL|M|N|JO|P
QIRISITIU[VIWI[X]Y]Z

a|blcldlelf|lglhli[jlk[I[m[nfolplq]r]s
tfulviw]x|yl|z

<espaco> [ | # S [% | & [CL)[* [+, [-1.[/]:
c<t=T1>1z21@l 0TI~ 11 1 {0y l-

A construgdo sintdtica <outros-caract>, ndo definida nas regras sintaticas da Bootlib,

corresponde a qualquer caracter com codigo ASCII variando de 127 até 255.

A linguagem Bootlib aceita também comentérios, que podem aparecer em qualquer parte do

programa e que sdo iniciados por /* e terminados por */.




