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Resumo

A tarefa de projetar sistemas digitais complexos exige uma

infraestrutura automitica de apoio,
rapida de
objetivo de

sem a qual se torna inviavel a
resultados que permitam inicjar
formecer ao projetista este tipe de recurso, foi criado o
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Abstract

The task of designing complex digital systems

» NOS Seus aspectos estrutural e

as instrugoes disponiveis nas
Buagens e entrada procura apresentar ao leitor os principais recursos

funcioe-
projeto
lin
ofere

poderosa ferramenta de

: THE SPD AS A TOOL FOR THE

OF COMPUTING SYSTEMS CROSS-SOFTWARE.

demands considerable

automatic support background, without which it becomes hard to obtain rapidly

the results needed for beginning new phases of project.
Support system to the project and development of digital

designed with the intent of providing these kinds of tools to the
The present paper describes in a short way
aspects of SPD, ewphasizing it as a powerful design tool in several

ation fields.

The presentation of SPD's facilities is made

SPD - an automatic

systems - has been

designer,

the structural  and functional
applic

through a  brief

discussion on the instructiens available in its input languages,

1. INTRODUGAQ

A presente publicagao tem por objetivo
apresentar e descrever o funcionamento e a
estrutura do SPD, um sistema desenvolvido
no Laboratorio de Sistemas Digitais da Esco
la Politecnica da Universidade de Sao Paulp
com a finalidade de formecer um ferramental
automatico para auxiliar a pesquisa e o de
senvolvimento na area de projeto e utilizac
¢80 de sistemas digirais,

0 projeto SPD *** foi motivado e idea
lizado como conseqiiéncia das atividades dg
projeto dos primeiros computadores npacio-
nais, na decada passada: Para estes proje
tos foi necessdrio o desenvolvimento de uma
série de programas auxiliares com a finali
dade de visbilizar tarefas que nao seria;
tealizaveis manualmente. Entre estes pro=
BTAmas, os mais importantes foram os de do
cumentagao de circuitos, tragado de rotas
de circuito impresso, fiacio, simuladores e
"cross-assemblers”. l*er9siorny

A tarefa de construgao de simuladores e
"cross assembler” mostra ser particularmen
te repetitiva e trabalhosa, exigindo um
constante trabalho de manutengac por parte
da equipe que os desenvolve para que possam
cumprir sua finalidade ao longo do desenvol
vimento do projeto de uma nova maquina,?*37s

Com a intengac de reduzir o investimen
to da equipe neste sentido, idealizou-se o
SPD, cuja missac principal & a de automat i
zar e facilitar a construgao de tais modu=
log, Y#8

O SPD apresenta atualmente, como
cipal recurso, a capacidade de assimilar
descrigoes, em metalinguagen de alte nivel,
da estrutura e do funcionamento de maquinas
digitais, praoduzide automaticamente, a par
tir de tals descrigoes, programas que  per
fazem a simulagao das maquinas descritas,no
computader hospedeiro Burroughs B6700, dis
ponivel na Universidade de Sao Paulo. Ou
tro recurso oferecido pelo sistema & a gera

prin
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¢80 automatica de "cross- ass:mblers" vol-
tados para as n!cess1dades do usuario, a
partit de uma descr.gaa funcional destes
programas, tambéem realizado atreves da mes
ma metalinguagem., Estes "cross-assemblers

podem ser utilizados em conjunto com os si
muladores construides pelo SPD, o que faci
lita sobremaneira o desenvclvlmento de

"software" basico ede apllcaqao para maqux
nas novas efou nao disponivels.

Atualmente, o SPD esta completamente
implementado, e testado com sucesso em va
rias apllcagoes. Encontra-se em andamantoT
alem disso, o projeto de extensoes do SPFD
para incorporar a geragao automatica de cop
piladores. Algumas pesquisas satélites fo
ram iniciadas, visando a elaboragac de ou-
tros trabalhos academicos relacionados
0 SPD.*»7

com

2, OBJETIVOS DO SPD

A implantacao, por parte de uma equipe
de "software'", do conjunto de programas de
apoic (montador e simulador, especialmente),

tem a caracteristica de evoluir de acordo
com o andamente do projeto da maquina, exi
gindo uma constante manutengac de tais pro

gramas, Este carater dinamico requer acoms
tante dedicagac de uma equipe para manter a
tualizados tais programas, pois estes 540
essenciais para o andamento de todo o pTDJE
to. Esta dificuldade propricia a tendencia
a um dxvurcxa entre os grupos_ de "hardware"

e de "software" do projeto, j3 que muitas
vezes as duas equipes nag podem tolerar os
atrasos simult3necs necessarios as devidas
stualizagoes, o que acarreta a  elaboragao
de dois projetos, paralelos, ao invés de
um GUnico, integrado. Com o uso do SPD, es
tas necessidades sao supridas por um Cﬂhju;
to de ferramentas com as seguintes atribui~
g5eu:

.a = Documentagaa atraves de uma lingua
gem de alto nivel (LD - Linguagem de Descri

gao) & equipe mantem sempre autalizada uma
descrlqao formal da estrutura e funcionamen

to da maquina podendo-se inclusive dispor
de descrigoes que a apresentem em diferen
tes graus de profundidade e detalhe, & dis

posigac da equipe.

2.b - Automacao da simulagao: a:raves
processamento da LD, o SFD constrox
ticamente um simulador para a miquina
deserigao e fornecida, reduzindo a
de gerar um novo simulador para &
a uma simples modificacdo na  documentagao
formal, toda vez gque for necessario efetuar
alteragoes no funcionamento e/ou estrutura
da maquina.

do
automa
cuja
tarefa
maquina

2.¢c - Automagso da obtengao de montadores :
tnalogamente, o SPD fornece meios para a BE
ragao automatlca de montadores permxtlndn,

com um m;nxmo de esforqo. adaptar uma  des
crigao ja existente &s modificagoes  impos
tas pela equipe do projeto, fornecendo as

sim 8 baixo custo, um novo montador para &
maquina em desenvolvimento.
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desenvolvimento
tonjunto monta

2.d - Infraestrutura para o
do "software” basico: com o
dor-simulador, ¢ pessivel 3 equipe efetuar
o desenvolvimentc do "software' basico  ja
nos primeires est3gios do projeto da maqui
na, de modo gue estejam disponiveis os pro
gramas de "software" basico, devidamente tes
tados, assim que se ohtiver o primeiro pro
totipo operante da magquina.

2.e - Ferramenta para o projeto e depuracao
de arquitetura: paralelamente a sua utili-
zagao no desenvelvimento de maquxnas reais,
o SPD pode ser utilizado na criagao de
vas arqulteturas, viabilizando o teste
novas ideias e cancepqoes, Sem &
de da construgao de prototipos,
observagoes no comportamento da nova
na, e, a partir dos fatos observados,
ficar seu projete ja nas primeiras
de sua concepgao.

no-
de
necessida
efetuar
maqui
modi
etapa;

2.f - Sistematizacao do procedimento de pro
jeto: sendo um sistema de carater formal ,
o SFD 1mpoe a0 projetista algumas regras na
elaboragac do seu trabalho. Assim, teeni
cas de desenvolvimento "top-down", ou  por
refinamentes sucessivos, incorporam-se e
projeto de maquina. Esta-ganha tambem uma
documenta;ao completa, precisa e centralxza
da, propiciando um rendimento alto 2 equipe
deprojeto, permitindo uma rapida realimenta
gao dos resultados de mudangas e melhoranda
a qualidade final do produto, Alem disto
a integragac ds equipe de projeto, prapl
ciada pela utilizagao do SPD, pode ser com
siderada como uma das principais. vantagens
que tal metpdologia oferece.

s 2 s Ferramenta de desenvolvimento: O SPD
nao € usado apenas no projeto de nevas ma
quinas, Todo o desenvolvimento de "soft”
ware'' e do estudo da arquitetura de magqui-
nas existentes, porem nao disponiveis  ime
diatemente, pode ser e‘etuada com o usa do
SFD. A cons:ru;ao prévia de simuladores pa
ra diversas maguinas como recursos de "pi=
blioteca" permlte sua imediata u:111zaqso:c
mo componentes basices de novos projetos, a
disposigao do projetista.

2.h - Ferramenta pedagogica: Uma das finali
dadas mais meortan:es do SPD, pelas suas
proprias caracteristicas, e o de suporte
para o ensino de arquitetura, "software"
baslco s1mulagan linguagens de programa
gao estruturas:b dados, compiladores, do
cumentagao, avaliag o de desemepnho de sig
temas, mlcraprngran‘qao ete. Pelo faro
de que o SPD dispensa, até um certo ponto,
o uso de equ;pamentos e componentes e monta

gens de circuitos em laboratorio, exxgxnda
apenas tempode computador, torna-se muito
conveniente para o ensino de intimeros topi
cos relacionados com computadores a  baixo
custo. Como as descrigoes da maquina  po-
dem, no SPD, ser efetuadas em niveis diver
s0s, & possxvel utllil&r o sistema, inte-

gralmente ou nao, em varies cursos, com a
vantapem de poder o aluno dedicar-se, em
cada curso, acs assuntos mais relevantes
2penas, sem a necessidade de explorar aspec
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tos desnecessirios em profundidade, fate que
N80 ocorre no caso do uso, para o mesme fim,
de prototipos de laboratorie,
3, DESCRIiCRO DO SPD

Este sistema automatico tem comc  finali
dade gerar, a partir de informagoes 'crnec1

das &0 sistema por melo de uma programagac em
linguager de altc nivel espe;tfaca, um ou mals
bloces de programa denominados modulos com os

e
quals o usuirio pode efetuvar a simulajac da
miquina descrita, a mon:agam de programas. es

critos em linguagen "assembler" definida pelo
usuaria, ou outras operagoes simuilares.

Uma segunda linguagem, de controle, per
mite a0 usuirio efetuar o acionamento dos vz
rios médulos definidos e de outras rotinac do
sistema, responsaveis pelos recursos nue o
SPD coloca 3 disposigac do usuario para ¢ de
senvolvimento e para a utilizagac dos seus mo
dules.

O sistems pode ser dividido em duas fases

que s5ac executadas sucessivamente a saber
(fig. 1):
3.8 - Fase de geracac: nmesta fase, ¢ efetua-

da a leftura da deserigac dos médulos, des-

erigac esta que £ feita por meio da linguagem
de descrigac (LD). Este texto & fernecido
ao compilador LD fgerador proprlarente dita),
que efetua a tradugaodos modulos descritos no
texto LD. para a linguagem ALGOL, cujo compi
lador & disponivel no computador  hospedeiro
utilizade (o BH70Q) gerando ainda saldas im-
pressas e arquives de infcrmag oes er memaria
de massa, para uso na fase de execugao

dai & LL ‘lingueges de Descrigap de Sistemas
Digitais), acraves da qual descrigoes do
“cross—software' dusejado sae fornecidas ao
sistemz; ¢ que ¢ uma metalinguagem dedicada
ao especialista (projetista da maquina, au
um elementc que tenha conhecimentos de arqui
tetura e de técnicas de simulagao) e a LE
(Linguagen de &xchuqac ¢os programas de SPD)
dod:runn ao usuerc final dos propramas cons
truides. Esta i apenas uma linguagem de co-
mandos, de fac:] utilizagac e baixa complexi
dade, o que nac se da com a LD, gue exige um
treinamento maior para a sua utilizagao.

Para processar tais linguagens de entra
da, o 5PD conta pois tom dois programas: um
um Compilador da Linguagem LD fo Mbdulo Gera
;ac‘ e un lnterg*erador da Llnguagem LE (i

Module de Execuqaa‘

3.1. Esquema da Urilizacao do SPD

A utilizagac do SPD (fig.2) inicia-se com
a descrigao do sistema digital que se deseja
simular, em linguagem LD, a qual deve ser sub
metida ao compilador LD pars andlise & tradu
gao, Uma vez livre de erros de sintaxe, o
texto LD fornecido & convertido pelo compili
¢or LD emr um programa equivalente, em lingua
gem ALGOL de BET0O0. lncorpora-se em seguida
o texto ALGOL assiz obtido ao pregrams que im
plementa o interpretador LE (disponivel em
biblioteca), submetendo-se o conjunto ao com
pilador ALGOL do 84700, atraves do qual o con
junto & tranformado em um programa executavel
O programa assim obtido & o simulader deseja
dd, eguipadc com recursos gue lhe' permitem
ser_cperade atraves de comandos LE. Assim, ©
usuarie final dc SPD tem :ond\qoes de ativar
o programa simulador obtide atrsves do forne
ciments de comandos LE coavenientes; outros
comandos LE podem ser utilizados para auxili
ar eventuais tarefas de depuragac. Come con
sequencia, obtém-se como saidas do SPD resul
tados de simulagae, informagoes de  controle
e relatorios solicitados pelo usuario.

Espec. do

Simulador

_'itodlfic‘ }—-1 Texto LD

Descr.formal MBdulos em
dos modulos r ALGOL
(LD) A |
Compilador
l“7 LD (Module
de beragad Saidas
Impressas
(s} FASE DE GERAGAD ou bravadas
R
Comandos (LE)
Resultacas
Modulo de da Exec.de
Execucao Modulos
Dade s

(b) FASE DE EXECUGAC
Fig. l: Esquema peral do SPD

CGHSCTUI

3.b - Fase de Execugs . os modulos

dos pelo compilador na fase de geragac sa0
incorporados & programas i3 prontos, que sac
as rotinas de biblioteca do sistema ¢ o su-
pervisor de execugao do: modulos. A execugao
deste ultimc e regida, por sua vez, atraves
de comandos de controle fornecidos pelo usua
rio (interativamente ou em "batch'') por meic
da linguagem de execugao (LE).

Do pontoe de vista do usuaric, o SPD  com-

poe-se, portanto, de duas linguagens de entra

Rotinas
Interpreta- de Bibl.
dor LE
[ Compiladar ALGOL
Simulador Resultados
Gerado de Simul.
Codificagao Espec. da
Simulagao

Fig. 2: Esquema do uso da 5PD
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i

Estrutura dos Programas
B

2.1, Compilador LD

0 programa compilador propriamente dito
(fig. 3) & a parte central do modulo de gera-
gac, sendo o bloco que eferua a tradugao das
descrigoes dos modulos, fornecidas por meio
da linguagem de descricac (LD} ao sistema.

Compunentes do

s

0 programe de descrigac dos modulos e se
parado em seus componentes pelo compil dor. e
analisado 51“[3!1(3 e semantlcamente pe o mes

mo. Para a analise sintatica, o  compilader
LD conta com o auxilio de um arquivn de espe
clf:ca;ao da linguagem de descricac, o qual
contem todas as informagoes a respexto da sin
taxe da mesma ber como a indicagao das agoes
seman:z:as que cevem ser exscutadas em cada

situagac.

O programs comp:ladnr efetua uma 1n:erpre
tagao de produgoes de Flovd-Evans modif:cadas

(contidas no arguivo de especificag ao da lin
guagexw LD) sob a direcaoc dos elementos basi-
cos da linguagem de descrigac, extraldes do

texto fonte LD pele seu analisador lexice,

| Texto LD Arquivo de LFD(. Semanticas
Especifics
cao da LD
Analise Il
Lexica ln:erpretadorde! ensagens

Produgoes de |

Texto
ALGOL

I—- Floyd-Evans. (And
lise sintética}l

Fig. 3: Esquema do compilador LD

Eventuais erros de sintaxe ou incoerég
ciss semanticas detetadas duranLe a analise
da descrigac dos modulo& sao acusados, e men

sagens neste sentido sao fornecidas pele com
pilador. Adicionalmente, e de acordec com es
pecx£1:a¢ues fornecidas pelo usuario, lista
gens de varios tipos sao geradas pelo siste
ma.
3.2.2. Interpretador LE

0 controle de execugao do SPD & sempre
iniciado pelo supervisor de execugao, que &

basicamente um interpretador de comandos, que
forma o nuclec do mddulo de execugao (fig. &)

Este supervisor interpreta comandos 1E
que lhe sin fornecidos, promovende a execu§io
das operagoes solicitadas, entre as quais as
mais importantes sao a ativagac de modulos e
a ntxvggno de rotinas de biblioteca (para a
execugao de tarefas auxiliares ctais como
"dumps" de memoria, carregamento de dados em
elementos de armazenamento pertencentes a0s
wodulos, ou o controle de rastreamentocde "pon
tos de teste" internos acs mddulos). -

usua-
que

Logo, o interpretador LE recebe do
ric uma sequencie de comandos (em LE),

instruem o sistema sobre as agoes a Serem exe

cutadas (preparagao de dados, posicionamento
de parametros do sistema, agoes de simulagao
a serem tomadas) e produz para © usuario men

sagens de erro (sintaxe, consistencia), resui

tados de simulagae, informacoes solicitadas
pelo usuario em comandos LE, mensagens (de
erro) de execugac (especificadas em LU pelo
usuario ou detetadas pelo sistema).

ﬂnfurvaqoes pal

El Slmula;aﬂ

Rotinas de
Bibliotecs

Tab. de Iransi
gﬁo (Espec. da

Sintaxe da LE}

RoR

Anzlise
Lexira Mensagens
Interprectador de Resultados
e

labelas de Transi
gao (anal.Sintat.)

de Simul.

Fig., 4: Esquema do simulader gerado

3.3. As linguagens de entrada do SPD

A seguir, e feito um estudo paralelc dos
recursos oferecidos pelas linguagens de entra
da de SPD, enfatizando-se as peculiaridade;
e as relagoes existentes entre &8s mesmas. Co
mo se sabe, a LD & umez linguagem de alto ni-
vel, com estrutura de bloces, apresentando
declara;oes e comandos executaveis, enquanto
a LE ¢ composta apenas de comandos de contro
le, destinados 2 promover a execugac de  fun
q5£s do SPD, gquer programadas em LD pelo usuE
rio, quer oferecidas pelo sistema.

Ambas as linguagens oferecem formato
vre ac programador, e suas instrugoes
ser separadas por pomto e virgula (;),
identificadas pela presenca obrigatoria
palavras reservadas.

1i
devem
sendo
de

A estrutura de blocos da LD € caracteriza
da pela ocorrencia de regices envolvidas pelo
par de palavras reservadas BEGIN-END. Nestas
regioes, & possivel utilizar quaisquer iden
tificadores que tenham sido declarados em seu
interior. £ possivel definir dessa maneira:
programa, blocos com ou sem nome, fungoes e
procedimentos, todos' com a conotagao habitual
utilizada em linguagens de programagac , bem
come os modulos, que sao blocos especiais que

definem entidades acessivels em tempo de exe
cuqaa atraves dos segulntes comandos da EE:
comando RUN (para iniclar a execugao de modu
lo), comando ABORT (para descontinué-lc)= co

mando CONTINUE (para prosseguir 8 execugao de
um modulo interrompido). Dois outros  coman
dos da LE atuam soore os modulos, mas tém sua

agac estendida aos blocos com nome, procedi
mentos e fungoes, de maneira similar: os co-
mandos ENABLE & DISABLE, que permitem autori

zar ou inibir, respectlvamentt‘ a passagen do
controle de execugao para a LE ao ser atlngl
do o final do bloce. Estes dois comandos
atuam também sobre pontos da LD definidos co
mo CHECKPOINTS controlando a passagem da exe
cugac por tais pontos, ¢ sobre os EVENTDS de
clarados na LD. permltxnda monitorar e contrc
lar sua ocorrencia.

E importante nmotar que, qualquer que seja
a classe de elementos a que se deseja ter a-
cesso na LE, & necessario que este seja expli
citamente declarado como acessfvel_na LE atrs



ves da sua declaracap come EXTERNAL em LO.

Com estes recursos, ¢ possivel controlar
& execugao dos programss do SPD, Ne entanto,
sua finalidade principal & a de manipular
elementos de armazenamentc declaraveic em LD:
flip-flops, registradores, memorias, pilhas,
filas, tabelas ¢ arquivos. Para cada uma des
sas classes, existem na LE tres ripos de co-
mandos: um responsavel por seu preenchimento
(LOAD), outre pela sua inicializagac (CLEAR)
e outro pela sus apresentagac (DUMF), totais
ou seletivos, Na LU, sus manipuiagac acorre
especialmente no comando MOVE, responsave | PE
lo preenchimente de um componente com ¢ resul
tado de umz expressac. Comandos auxiliares
da LD permitem manipulacoes nmais restritas
(comandos SET, CLEAR, COMPLEMENT, 1NCREMENT,
DECREMENT ), ou acessps a tabelas (zcomandos
FIND, INSERT, REMOVE, REPLACE). Adicicnalmen
te, a LD oferece comandos simples de entradsz
e salda (comandos READ & PRINT), que operam
sobre as variaveis e matrizes da LD {nac a-
cessiveis em LE), um conjuntc de comandos de
controle de fluxc (comanoos REPEAT, 1F, CASE,
EXIT), que permitem controlar a logica dos
slgoritmos escritos em LD. Os¢ procedimencos
poder ser chamades com ou Sem parametros atra
vés do comando EXECUTE, e as fungdes, atraves
de seu uso em expressoes. Complementando &
LD, & possivel definir eventos assincronos
(monitoraveis pela LE) e programar suz  ocor
réncia atraves dos comandos CAUSE, SET, CLEAR,
EBABLE e DISABLE. 0O tempc simulade & contro
lade atraves do comando DELAY, que também pro
move todo o controle de o.prréncia dos even-
tos na LD,

A LE possui ums serie de comandes adicio
nais que facilitam o usuiric na manipulagac
dos elementos de armazenamento da LD em tem
po de execugao! s3c os comandos COMPLEMENT,
DECREMENT, INCREMENT, SET e RESET (que operam
sobre reglstradores), os comandos PUSH e POP
(para pilhas), e o comando REWIND (para arqui
vos).

Como recursos de documentagao impressa
dos resultados de execugao do SPD, a LE  dis
poe de comandes que permiiem comentar o pro-
prio texto LE (COMMENT), ou as 5a§das do SPD
(:omando HhSSAGE‘ manlpular variaveis de exe
cu;aa nac acessiveis a LD (comando LET) e 15
primi-las (comandec DISPLAY), ligar e desligar
lis:agens (comande LI5T), controlar espagamen
to de impressac (comandos PAGE e SPACE), cen
trolar a base de numeragao a ser usada na LE
(comando BASE), ligar & desligar o rastrea-
mente dos comandos do programa LD (comando
TRACE) e de alteragoes do conteude de elemen
tos de armacenamento da LD, selecionaveis (co
mando MONITOR). Sao disponiveis alem dlsts
comandos que facilitam a depuragac do proprin
SPD (comandos ACCUMULATORS, CONTROLS, TOKENS,
TRANSITIONS) e dos modules criado  (comandos
SAVE, RESTORE e REMOVE, atraves dos quais e
possivel salvar e recuperar estados particu
lares do processamento, e remover o "backup”
criada em tempo de exeécucac). Aleém disto, a
LE pode operar em modo programado, oferecendo
para isto alguns recursos simples de programa
gao: o comando LABEL, para a definigasc dos ro
tulos que podem ser utilizados em comandos de
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desvic (Lepmance :ncondicional GOTO, e desvio
para subrotina GUSUE]. O retorno de subrotina
€ fetto atravis Go comando RETURN. Uz coman
do condicienal (IF) permite testar o valor de
umz enpressac boojeana da LE ou entao a causa
da Gltime passagen do controle de execuqac pa
T4 a LE. Caso & condigac testada seja verda
deire, um comandc de quabra de seqlencia  de
execugan | , GOSUB, RUN, ABORT,  CONTINUE
ou RETURN) { executado. Finalmente, o coman
do END indica @ final flsico de um texte LE.
Com estes recurscs oferecidos pelas liwgua-
gens de entrada, e p*uje:is a fica capacita
do a definir e wtilizar seus programas com
muits comodidade, tornanco-os operacionais em
curto espago de tempo, gragas atc  ferramentas
de desenvolvimente e de d&puraqaﬂ disponivels
eXTEensIvas Lamber aos PrOgramas desenvelvidos,
o que favorecs $obremaneira o usuario final
do sistems.

4, PERSPECTIVAS DE EXPANSAO DO SPD

O projetc SPD estd completo e implementa
do, encontrando-se atuslmente ex fase de ex-
pansac.  fst3, adicionzlmente, em fase avan
geda ce implementagao, um conjunto de progra
mas que compoem o substrate de um compilador
de compi{adores s ser incorporado ap SPRE!7
E prevista, para isso, uma extensao das lin-
guagens de entrada, visando-se adapata-la pa-
ra esta finalidace, Uma alteragac adicional
estd prevista, no sentido de incluir ne  SPD
um conjunto de recursos voltados para o teste
automatice de consistencia estrutural das, ar
quiteturas descritas em LD. Uma terceira mo
dificagao de monta no SPD estd prevista para
guando foren introduzidos, no sistema, Tecur
505 de coleta e anilise de dadps estatisticos
sobre o desempenhc de proprioc SPD, das aqux
teturas € dos montadores e comp\lsderes cujas
descrigoes lhe sac formecidas.

S. CONCLUSOES

Os objetivos citados antericrmente foram
plenamente zlcangados na atual versac de SPD,
todos eles voltados para a aplicacac do SPD co

mo ferramentz de projeto, tende sido observa
dos alguns resultados relevantes na utiliza-
ac da mesma

5.a - Redugac substancial do tempo de desen—

velvimente do scftware de apoic (simuladores
e montaderes): o tempo necessaric para des-—
CTever uma maqulna do porte de um mxcrnproces
sador usual e de algumas horas apenas, permi
tinde 2 equipe de projeto programar em langus
gem de muntagem € leslar seus programas quase
imediatamente

S.b - Redugao do texto fonte: com © uso de
linguagens de programagac de alto nivel nao
especificss o texto necessario para construir
T nrogramas de apoio € muitas vezes mais lon
g0 j:e ¢ texto correspondente em LD.

5.¢ - Aun rto da clareza do texto fonte - Por
meic de uma linguagem dedicada come & LD, &
poss:vel *epreszntar ideias com maior preci
Sao e de maneira mais :oncxsa, tornando mais

simples sua compreensao.




4. CONGRESSO BRASILEIRO DE

'S.d - Facilidade de utilizacao: constatou-se,
atraves do uso do SPD por parte de elewmentos
nmo familiarizados que suas linguagens sao
de muito facil aprendizado, produzinde descri
¢oes compactas e completas das Aarquiteturas
entllldas. ber como permlt;ndn seu uso atra-
vés de procedimentos de execugac muito sim-
ples.

S.e - Eficacia como ferramenta diditica: ve-
rificou-se, mtraves de usuarios nac especis

listas em simulagac e arquitetura de computa

dor, o5 quais utilizaram experimentalmente ©
SPD, sus utilidade, como fervramenta eficaz de
ensino de engenharia de sistemas digitais, ar
quitetura, wicroprocessadores, sistemas digi:
tais, etc.
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