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ABSTRACT (ASIP). Portanto, precisa-se de ferramentas com
redirecionamento automatico.
SoC design space exploration requires code geoerati A Figura 1.1 ilustra o processo de exploragdo de

several CPU core alternatives. However, an embeddedolucBes alternativas com o auxilio de ferramentas
software code generation toolkit cannot be develdpem redireciondveis, geradas automaticamentBada a
scratch for every target CPU under exploration. b it descricdo de uma CPU, suas ferramentas sdo geradas
always be reused from standard packages, especiadiy automaticamente. Um codigo aplicativo escrito em
the CPU core is an ASIP. That's why automatically linguagem de alto nivel pode desta forma, ser clachpj
retargetable tools are required. This paper dessrib montado, ligado e simulado para verificar se OsIis#S
retargetable technique for link-editor automatioeation especificados sédo satisfeitos. Em caso contr&inesé uma

from a formal description of the target CPU cordneT  modificagdo no conjunto de instrucfes da CPU oallese
implementation of the technique relies on the \Watbwn se uma nova CPU a ser explorada. O fluxo é enfiid®

GNU bi nuti | s package. To make it retargetable, the key até que os requisitos sejam satisfeitos.

is to reuse the architecture-independent librardesl
automatically generate the architecture-dependemds.o Modificagio da CPU atual
ou escolha de nova CPU
CPU-Alvo
aplicativo ;
E
ferramentas satisfeitos?

The technique’s correctness and robustness weiketer

for two target CPUs (MIPS and SPARC) running pratga
1- |NTRODUCAO [ Compilador H Montador ]—.[ Link-editor H Simulador }

from the benchmark MiBench. For experimental

validation, we have successfully compared the dabbel

files produced by the generated tools with thoslpced

by available tools from the GNhI nuti | s package.

Qomo resultado dg Lei de Moore, miIhc”')es. de portas Figura 1.1— Fluxo de exploracgdo de solugdes
l6gicas podem ser implementadas em um Uofdp. Esta

imensa oferta Qe hardware, combinada com a demanda Este artigo aborda a geracdo automaticamente
crescente de sistemas embarcados deu origem masste g jirecionavel de linkeditores. O linkeditor geratlent&o
dedicados de hardware e software em um Unico twrcui

utilizado como parte da cadeia de ferramentas jara

integrado, os assim-chamaddgstems-on-ChifSoCs)[1]. = geracao de cédigo durante a exploracdo de solucdes
SoCs podem ser construidos com CPUs de propdsito$iernativas.
gerais ou CPUs dedicadas (ASIPs). O restante deste artigo é organizado da seguinteafo

A exploracdo do espaco de projeto de SoCs requer & secso 2 discute trabalhos correlatos. A Secavida os
geracdo de codigo para diversas alternativas desCPU .nceitos de relocacdo e ligacdo. A Secdo 4 desaev

Entretanto, um kit de ferramentas de geracdo d@eod tscnica proposta e sua implementagdo. Os resultados
para software embarcado ndo pode ser completamentg,serimentais da validagio da técnica sdo apresenta
desenvolvido para cada CPU-alvo explorada. Tampouc:oSe(;g‘0 5. As principais conclusdes e perspectivas de

pode um tal kit ser reutilizado a partir de um pacde trabalhos futuros séo resumidas na Segéo 6.
utilitarios padrdo, especialmente se a CPU é dédica



2. TRABALHOS CORRELATOS etc. Junto com ArchC, estédo disponibilizadas feeratas
de geracdo automatica de simuladores interpretados
Linkeditores sdo ferramentas de desenvolvimento de(acsi ), simuladores compiladoadcsi m) e montadores
software quase tdo antigas quanto o0s proprios(acasm. Em particular, o gerador de montadores [1]
computadores; suas primeiras versdes datam daalélead utiliza a infra-estrutura do pacotei nutils, numa
40 [2]. Assim, as técnicas para sua construcaobsfio abordagem similar a descrita em [4].
conhecidas. O desenvolvimento de linkeditores emvol O pacotebi nutils [7], € composto de ferramentas
conhecimento e manipulacdo de utilitarios binado® para a geragdo, manipulagdo e visualizacdo devagui
bastante dependente da arquitetura-alvo. Por um, lad objeto, tais como montadorgds), linkeditor ( d),
como o mercado de desktops e servidores é dompado ferramentas para manipular arquivos-objeto, ¢ anl i b,
umas poucas arquiteturas, embora o desenvolvingmto strip, objcopy) e ferramentas de visualizacdo dos
linkeditores seja trabalhoso (pois seu redirecia@rdm arquivos ¢bj dunp, rm, st ri ngs).
para novas arquiteturas é feito manualmente), ar@sfle Este trabalho é motivado pela oportunidade de
seu desenvolvimento é amortizado pelo seu reusoadicionar uma nova ferramenta a uma cadeia de
intensivo. Isto se traduz na disponibilidade d&dditores ferramentas de dominio publico, baseadas na ADbh@®rc
para varias CPUs de propdsitos gerais [3]. A ferramenta proposta, denominatd i nk, € um gerador
Por outro lado, no mercado de computagdo embarcad@edireciondvel de linkeditores, obtido através da
e, em especial, em aplicagdes que demandam SoGsighd  modificacdo automatica do linkeditord) disponivel no
variada gama de processadores dedicados. Nesteacaso pacotebi nuti | s.

cada nova arquitetura explorada, ndo se justificari Para testar o carater redirecionavel aeink, a
esfor¢co de desenvolvimento de um novo linkeditorfaee ferramenta sera validada para mais do que uma GRUJ-a
das restricbes déme-to-market ao contrario de [4].

Assim, no contexto de projeto de SoCs orientados a
plataforma, tem sido apontada a necessidade derae g 3. FUNDAMENTOS
automaticamente, para cada CPU-alvo explorada, uma
série de utilitarios binarios, inclusive o linkedi{4]. 3.1. A linkedic&o e seus principais conceitos

Em [4], propde-se um modelo formal abstrato para aO papel de um linkeditor é o de viabilizar a matdpéo
geracdo de ferramentas redirecionaveis, utilizacolmo modular de programas, em vez de se ter que tratar u
substrato o pacotei nutils. Dentre as ferramentas grande bloco monolitico. Cada mddulo é compilado e
descritas, estdo um montador e um linkeditor. Paramontado como se seu codigo iniciasse no endereco O.
viabilizar a geracao do linkeditor, o modelo assasna  Ademais, como os mddulos nédo sdo estanques, umlianddu
informacdo de relocacdo a cada campo do formato deyode conter referéncias externas para outros m&dulo
instrugéo. Cada informacdo de relocagédo tem osrgegu  Essencialmente, a fungdo de um linkeditor é a @& am
componentes: unico bloco de codigo, realizando duas tarefascjpais:

+ 1d: Um namero de identifica a relocagéo. * Ligacda consiste na resolugdo deferéncias externas
» ExpCodeIndica como é calculado o valor da relocacdo. Requer a conversdo de enderecos simbdlicos em
* RightShift Indica o valor do deslocamento a direita que endere¢os numéricos.

sera aplicado ao resultado da relocacéo.  Relocacao consiste no reposicionamento dos mddulos
« BitSize Indica o numero de n bits menos significativos em espacos de enderegamento contigiios. Requer a
gue serdo considerados do valor final da relocacéo. edicdo de enderecos absolutos utilizados dentrande
* BitPos Sua fungdo néo é explicada no artigo. modulo, ajustando-os ao seu novo espago de
e Complain Contém o tipo de verificacdo dwerflow a enderecamento.
ser implementada pelo linkeditor. A Figura 3.1 ilustra um exemplo de linkedicdo. Os

A validac&o da técnica de geracéo utilizobemchmark ~ mddulos M1, M2 e M3 representam trés arquivos-obget
SPECINnt2000 [5], e a arquitetura SPARC. Assim, embo E1 representa o arquivo executavel (embora seus
o modelo tenha sido proposto para ser genérico, sugonteidos estejam esquematicamente mostrados em
validacdo restringiu-se a uma Unica CPU-alvo. assemblypara melhor visualizacdo do processo). Como

Embora vérias linguagens de descricdo de arquigetur cada modulo € posicionado imediatamente apos o,ouitr
(ADLs) sejam reportadas na literatura, poucas otere  endereco inicial de um modulo é o endereco final do
ferramentas de dominio publico. Este é o caso da AD modulo anterior mais 1. Esse enderego € conhedithm ¢
ArchC [6]. Dentre suas caracteristicas destacanase endereco baseNote que ha trés instrugbes referenciando
capacidade de descricido do conjunto de instrucbesgnderecos absolutos (que correspondem a enderecos
precisdo de ciclos, suporte a execucdo multi-ciclo,Simbdlicos ja resolvidos pelo montador no escopairte

pipeling hierarquia de memodria, descricdo assembly modulo). Tais instrugfes precisam ter seus endgreco
editados para fins de relocagdo. O enderecgo refoéad



Modulos

Arquivo executavel

El

exemplo, ¥ nt tenp[] = {10, 20, 30};” ira gerar
3 entradas nessa secao.

WEELRI SIS 00- sub S1.S1. 2 « Secéo de dados néo inicializadésdenominadabss e
glj.ﬁs 53;5~= = 01-add $3, $2. $5 contém, por exemplo, dados declarados com a diretiv
M1 Oizjsubgi 4 $3 02: jump 09 .conm que descreve apenas o nome e o tamanho do
1 0 dado.
04: jump 00 03: add $1, $1, 52
04:add $3, 52, 85
00: sub S1. S1, $2 05- jump 07 4. AFERRAMENTA PROPOSTA
M2 | O1:add $3, 82, 85 06: sub §5, 54, 83 o N . . .
02: jump funcao 07: fump 03 Para viabilizar a geracdo automética de um linkedit
pode-se re-utilizar primitivas da ADL para descreas

08: sub $5, §5, 85
L»| 09:add 54, 54, 54
10: jump 09

informacbes de relocacdo, mas deve-se implementar
algumas extensdes no montador e unificar as infgieg
de relocacéo para viabilizar o redirecionamento.

00: sub §5, 85, 83
M3 | 01:add 54, 54, §4 <funcao>
02: jump 01

Figura 3.1 — Exemplo do processo de linkedig&o 4.1. Reuso, extensoes e restricdes visando a autQém
obtido pela soma do valor original com o valor do 4.1.1. Reuso de formatadores para relocagdo
enderego-base do médulo onde reside. Por exemplo, nProcurou-se reusar ao maximo o suporte ja existeate
médulo M1 a instrugdd 04 torna-sej 07, pois 0 ADL para descrever as informagbes de relocagdo. Por

endereco-base de M1 em E1 é 3. Note que no mé#ilo exemplo, a ADL ArchC possui a palavra reservada

ha uma referéncia externa (I abel ) a uma instrucdo Set_asmque associa uma dada instrugdo com sua sintaxe
especificada no moédulo M3, cujo endereco simbolico assembly. A sintaxe adotada € similar a da fungdo
precisa ser convertido em numérico. Assim a indoyg  scanf () dalinguagem C, conforme exemplo a seguir:

| abel do moédulo M2 torna-sg 9 no arquivo executavel, ) § ) }

uma vez que a funcdo marcada com label no médulo MS‘;"dd' .set_asnm("addi  %eg, %eg, %xp", rt,

foi relocada para o endereco 09 no arquivo E1. S, 1

No string delimitado entre aspas, os campos precedidos
por %sao os formatadores e a cada formatador correspond
um campo da instrucaot(, r s ei mm), representados apos
0 string. Os dois primeiros formatadores referem-se a

r . . ~ v registradores e o Ultim@Xp), a uma expressao aritmética.
modificados. Por exemplo, considere a instrucao dty 9 Ap) b

MIPS. O campo a ser editado corresponde aos 26 bits E poss_iv_e_l reusar m_odNificado_res jé ~definidos na ADL
menos significativos da instru¢do. O novo valorsdes para possibilitar a descri¢do de linkedicdo derealaantes

. . . i mesmo de serem inseridos em seus respectivos cdenpo
campo € obido da seguinte forma: dado um endanygo- instrucdo. Esses modificadores séo listados abanaeg n
de 32 hits, deve-se descartar os 4 bits mais migtiifos e &ao.

0s 2 bits menos significativos, pois tais bits sao representa um numero de bits e onde su represeta-

~ ésimo bit é considerado como bit de sinal (s) e @s0
concatenados pela CPU, em tempo de execucgdo, pard

f . - estendido antes que o valor seja codificado.
ormar o endereco efetivo de memoria [8]. . : S

As informacdes de relocacéo sdo inseridas nosvarspui L[Nl slu] N Seleciona 0s n b|.ts menos signiiieas do
objeto, que sdo entdo chamados de arquivos-objeto valor associado ao f_ormatador, . L
relocaveis. Um arquivo-objeto relocavel é subddadem * Hln ]l su ] - Seleciona 0s n bits mais significat do
secdes, sendo que cada secdo deve ser ligada eom suVYalor associado ao formatador

congénere em outro arquivo objeto. Um arquivo-abjet * R[N - Adiciona o valor do PC ao valor associado ao
relocavel consiste de pelo menos trés secdes: formatador, pode-se usar um adendo (n), que & somad
ao PC.

* A[n][uls] - indica que o valor associado aarfatador
usa um enderecamento alinhado em n bytes.
Vamos ilustrar o uso dos modificadores com o seguin
exemplo:

3.1. Informacdes de relocacdo

Para que essas modificacBes sejam possiveis, gsaeoe
prover informacbes de relocacdo, descrevempmis
campos da instrucdo devem ser editadesneodevem ser

» Secao de codigocontém o codigo executavel do
programa e é denominadaext . E uma seg&o apenas de
leitura.

» Secdo de dados contém dados inicializados
estaticamente e é denominadadat a, Qontém, POT  \eq.set_asm("beq %eg, % eg, Y%expRAA", rs,
exemplo, dados declarados com a diretiva .wordeen g ¢ = i my:

um valor de 32 bits é passado como parametro. Por



A construcdo acima modela o fato de a instrugém Para a implementacdo da ferramemthi nk, escolheu-
possuir um campo que corresponde a uma expreesio se utilizar a biblioteca do formato ELF, que é numt
a qual séo aplicados os modificadoRrag\.. Isso significa  inalterada, enquanto a biblioteca dependente deéteara
gue ao valor associado a esse formatador (no caamo € gerada automaticamente.
correspondente ao campo imm da instrucdo) serdEssencialmente, a biblioteca dependente de anguitet
adicionado o valor deC+4, com alinhamento no tamanho suporta o tratamento de relocagdes, na forma ddalmeéa
da palavra. contendodiretivas de relocagéddgque descrevem a forma

O gerador de montadoremcasm utiliza esses de resolugéo das relocacdes). Os passos necegsHACEe
modificadores para descrever informagfes paracugs gerar automaticamente a biblioteca dependente de
de labels. Entretanto, como informacdes de relacacga arquitetura séo descritos a seguir.
precisam também ser inseridas no arquivo objet@ par e Passo 1. Para cada instrugdo encontrada na descrica
torna-lo relocavel, oacasm foi estendido para gerar ADL, verificar se seu format@ssemblypossui algum
montadores capazes de inserir tais informacBes como campo de expressao (exp).

insumos para o linkeditor. e Passo 2: Em caso positivo, gerar uma diretiva de
Ha uma excecdo que precisa ser tratada: quando arelocacdo, utilizando os dados dos modificadores

expressdo utilizar o modificador R (relativo ao PG) descritos na Secdo 4.1. Verificar se uma diretiea d

montador deve gerar as informacdes de relocacdmaape relocagdo equivalente ja existe na tabela de refmcda

se a instrucdo contiver referéncia externa ao noddntle biblioteca BFD. Se a diretiva ndo existir, insarida

reside, exclusivamente para fins de ligacdo. lesdese ao tabela.

fato de que o modificador R é utilizado para desvio « Passo 3: No cédigo dacasm modificar as informacdes

relativos ao PC, que ndo requerem relocagao. especificas daquela instrucdo de forma que, quando

instrugcdo for montada, seja também gerada sua

4.1.2. Unificacdo das se¢Bes informac&o de relocacdo, conforme a diretiva gerawa

Como explicado na Secao 3, existem trés secdescisse Passo 2.

em um arquivo objeto. {ext, .bss, .data), porém

algumas arquiteturas possuem outras secdes que s&o 5. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

variantes destas. No MIPS, por exemplo, sdo defnid
secbes denominadasrdata para dados somente de 5.1. Configuracdo experimental

leitura, . sdat a para dados de pequeno tamanhosiess O pacote GNUWoi nuti | s [7] disponibiliza montadores e
para dados ndo inicializados de pequeno tamanhie en ligadores para diversas CPUs-alvo. Tais montaderes
outras. O montadacasmsomente aceita as secdest a ligadores, doravante denominadosriginais, serdo

e .text. Da mesma forma, o linkeditor gera apenas autilizados para produzir codigo executadvel a seadas
secdo. bss, ndo sendo permitidas outras variagbes. Estacomo referéncia durante a validacdo. Os montaderes
unificacdo em apenas trés secbes garante digadores gerados pelas ferramentasasm e aclink,
redirecionalidade para arquiteturas-alvo distintaem respectivamente, serdo doravante denominamgwados

perda de generalidade. Para a validacao foi utilizado lsenchmarkMibench[9],
que é representativo de aplicacdes tipicas do cherde
4.1. Implementacdo da ferramenta sistemas embarcados.

Basicamente, o linkeditor GNU ¢) possui um nucleo

contendo suas principais fungdes e utiliza a Hibdia BFD 5.1.1. Validagéo da correcéo do ligador gerado

para acesso a arquivos. A biblioteca BFD por sua ve Dada uma CPU-alvo, o montador e o ligador origiséis
possuiu um nucleo para acesso a arquivos, queautilias  utilizados para gerar um cddigo executavel de géefga, a
bibliotecas, uma dependente do formato de arquiid-( ser comparado com o coédigo executavel produzido pel
COFF, etc.), outra dependente da arquitetura, comomontador e ligador gerados automaticamente. Como o
esquematizado na Figura 4.1. montador gerado ja foi validado anteriormente [4],
igualdade dos cdodigos executaveis € uma evidéncia
experimental da correcdo do ligador gerado.

Biblioteca BFD

Niicleo do <:> Biblicteca dependente 5.1.2. Validacéo da ferramenta geradora
1d do formato do arquivo Para verificar a redirecionalidade da ferramentadpga,

micleo o dependente o procedimento da Secdo 5.1.1 deve ser repetida par

da arquitetura varias CPUs. Por enquanto, as CPUs MIPS e SPARC
foram utilizadas para a validagdo, uma vez que o0s

Figura 4.1 — Estrutura do pacote GNb nuti | s



Arquivos-fonte GCC ——N| Arquivos-fonte J
. n n : blv
| (C) —l/'k {assembly)
|
Montador gerado Arquivos-fonte Pré-
L {assembly) L processamento
Il &l
' = ( . .
Arquivos objeto Montador 1Y Arquivos-objeto
relocdveis original relocdveis
2l 2l
Ligador gerado 1 YArquivo executavel Ligador original
Sob validacio
1 1]
P
. Arquivo executavel
Nao 1 Referéncia
Sim

Figura 5.1 — Fluxo de validacdo do gerador de linkeditores

respectivos modelos sdo os mais robustos dispenérei  congénere, através do utilitarid f f . Como os modulos
[10]. O procedimento devera ser repetido para GRS podem ser ligados em diferentes ordens, diferexitéigos

no futuro. executaveis equivalentes podem ser gerados para um
mesmo cédigo-fonte. Ora, para garantir que a coaggar
5.1.3. Fluxo de validacéo seja feita de forma simples é preciso garantirayabos os

A Figura 5.1 ilustra o fluxo de validacdo da feresta ramos do fluxo de validacdo usem a mesma ordem, de
acl i nk. Dado um programa composto de n arquivos- forma que o teste de equivaléncia possa ser implache
fonte, o compilador cruzado GNgtc produz n arquivos  através de uma mera comparacdo de igualdade. isBara
com codigo assembly Para compatibilidade com o em ambos os ramos definiram-se enderecos comuns de
montador, esses n arquivos sdo entdo passadosnpor uinicio de cada sec¢dot(ext, .data e . bss), para que
filtro, similar ao descrito em [1], que elimina elivas de os simbolos fiqguem na mesma posicao em ambos @sram
montagem dependentes de arquitetura, ou as sulpstitu  Devido a incompatibilidade do linkeditor gerado cam
diretivas genéricas suportadas petmsm resultando em  bibliotecas que foram utilizadas pelo linkeditorigoral

um conjunto de u arquivos. Em seguida, o fluxorbdlem (por exemplo, a bibliotecanew i b), e para evitar a
dois ramos distintos, um que utliza as ferramentasnecessidade de nova compilacdo e linkedicdo dessas
originais, outro que utiliza as ferramentas geradas bibliotecas com o montador e linkeditor gerados, os
cada ramo, os arquivasssemblysdo montados, gerando simbolos (contidos nassemblyque correspondem a essas
arquivos relocaveis e, depois, linkeditados, daadsim bibliotecas externas foram adicionados em um aoquiv
origem a dois arquivos executaveis, um que sem@#a separado, podendo desta forma serem resolvidos pelo

referéncia e outro sob validacdo. Ao final, vedafse a linkeditor. Como o objetivo é permitir uma mera
igualdade dos arquivos executaveis produzidos eboam comparacdo de arquivos gerados, este procediméao n
os ramos do fluxo. altera a validade do experimento.

A comparacdo dos arquivos executaveis foi
implementada da seguinte forma. Para cada arquivd.2. Andlise dos resultados
executavel, o conteddo de cada secdext, .data e O fluxo de validacgéo ilustrado na Figura 5.1 fgpetdo
. bss) foi extraido para um arquivo texto (em formato para cada um dos programast@mchmarkadotado e para
hexadecimal) através do utilitarioeadel f (que é cada uma das CPUs-alvo escolhidas, dando origem aos
independente de arquitetura). Em seguida, cadavarqu resultados mostrados nas Tabelas 5.1 e 5.2. Nelaisals
texto correspondente a uma secéo foi comparadoseom duas primeiras colunas identificam o programa do



benchmarle a terceira mostra o niumero de arquivos objeto
a serem ligados. A quarta coluna apresenta o0 nUdero
relocacdes necessarias durante a ligacdo. As ltigmgi

colunas apresentam o tamanho de cada uma das skecoes
cédigo executavel, expresso em bytes.

Para todos os programas das Tabelas 5.1 e 5.8jgnco
executavel produzido pelas ferramentas geradasidiin
com codigo de referéncia.

Observe que o numero de arquivos ligados varia dntr
e 60, gerando arquivos executaveis que chegameinatd
400KB. Note também que ha casos em que mais de 800
relocacbes foram necessdarias. O fato de se tedoobti

resultados corretos para tamanha diversidade dggmas

reais, com uma grande variacdo na faixa de relesaco
nimero de arquivos e tamanho de cddigo é uma esiaén

experimental da robustez dos ligadores gerados pel
ferramentaac! i nk.

9. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Este artigo apresenta uma técnica para a geraca
automatica de linkeditores a partir da descrigaoCPU-

alvo usando a ADL ArchC. A implementacdo da técnica
baseia-se no bem conhecido pad@te bi nutil s, onde
as bibliotecas independentes da CPU sdo mantides e

dela dependentes sdo geradas automaticamente pe

Tamanho das sec¢bes
(bytes)
N° | Relo-

EEE MIEN arg.| cagbeq .text .data .bss
basicmath_s 4 344 5056 524 0
basicmath_| 4 442 6.244 664 0
bitcount 9 119 4900 964 0
gsort_small 1 26 1032 64 0
gsort_large 1 53 1804 120 0
susan 1 620| 64628 1752 0
dijkstra 1 169 2472 204 40840
blowfish 7 97 19116 4416 0
sha 2 40 3232 68 0
crc32 1 22 1288 1044 0
adpcm 2 50 2500 460 251p
fft 3 | 212 5872 392 0
djpeg 60 3815 28550p 11184 16
cjpeg 60 3707 28477p 11056 16
typeset 1| 8424 29668% 4268847685
ispell 1 45 1140 376 0
stringsearch_g 4 | 406 5604 2800 2074
stringsearch | 4 | 2956| 5604 15384 2072

ferramentaacl i nk. Para tanto, foram realizadas extensdes
na ADL e modificacbes noacasm o0 gerador de
montadores original do pacote ArchC. A corretuda e
robustez da técnica proposta foram comprovadaseao s
comparar os arquivos linkeditados pela ferramertada

Tabela 5.1- Resultados obtidos com a CPU MIPS

com os da ferramenta original para as arquitetMi&S e
SPARC, utilizando obenchmark MiBench [9]. Como

trabalho futuro pretende-se investigar a eficiéndm
ferramenta ao se utilizar de linkedicdo dinamicaase
respectivas modificac8es para viabiliza-la.
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