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4 LCS (LINGUAGEM P A R A  CONSTRVCAO DE S I S T E M A S ) ,  D E S E N V O L V I D A  
JUNTO AO SERPRO ( D I V I S A 0  DE F A B R I C A C A O )  E V O L T A D A  PARA O 
HP-2180A1 D E V E U - S E 9  COMO TQDA L I N G U A G E M  DE N I V E L  M E D I O  E 
ADEQd4DA APENAS A UMA CERTA MAQUXNA, A NECESSIDADE* POR UM LADO, 
DE UY I N S T R U M E N T O  DE PHOGRANACAO M A I S  E F I C I E N T E E  ECONFXAVEL QUE 
A LTYSUAGEM SXM80LICA E *  POR OUTRO, A C O N S I D E R A C O E S  DE EXTENSA0 
80 C031GO-OBJETO9 FACE A M E M O R I A  QISPÚNIVELV. 

A S  APLICACOES A QUE SE D E S T I N A  O H P * 2 1 Q Q &  N O  SERPRQ* 
B A S f C 4 M E N " T  E D E S E N V O L V I M E N T Q  DE S I S T E M A S  DE .TEMPO REAL P A R A  
CONTf?DLE DA V H A N S C R I C B O  DE DOCUMENTOS, NAQ P E R M I T E M  Q USO DAS 
LINGU4GEN5 DE ALTO PíIVEL PARA AS Q U A I S  E X I S T E M  C O M P I L A D O R E S  
FORMECIDQS PELO FABRICANTE 1 F D R T R A N  E A L G B L ) ,  J A  QUE OS 
PRDGRQblAÇ9 V I A  DE REGRA BEM COMPLEXBSt  NA0 CABERIAM N A  MEMORIA. 
A WNICA SOLUCAQ V I A V E L  ERA9 DE IYICXQ, O t fASSEMBLERt t .  

E Y T R E T A N T B *  A CODIFICACAQ DE PROGRAMAS LONGOS EM L I N G U A G E M  
S I Y H O t r I C A  APRESENTAVA S E R I B S  PROBLEMAS: 

A )  O TEXTO DE T A I S  PROGRAMAS, D I S P E R S I V Q  E DE BXFICIL 
L G I T U q A 9  TORNAVA-OS POUCO C U M P R E E N S I V E I S t  MESMO P A R A  O P R O P R I O  
AUTOR9 AQOS ALGUM TEMPO. 

8) O G R A U  DE LIBERDADE P E R M I T I D O  A 6  PROGRAMADOR PELO 
"AS5EYBLERs't TENDO COMO CONSEQUENCZA A W U L T I P L I C A C A O  DAS 
POSS13sIL,IDA1')ES DE ERRO9 TORNAVA OS PROGRAMAS POUCO C W F " I A V E I [ S  E 
M U I T O  SUJEITOS A PEQUENOS EQUIVQCQS,  

C) A INEXISTENCIA DO5 CONCEITOS DE ENTIDADES L Q C B I S  E 
G L Q B A I S 9  ACARRETANDO W FUSAU DAS PARTES DE UM PROGRAMA EM UM 
T O 0 0  Y A I S  OU MENOS  DISFORME^ NO QUAL D E  QUALQUER PONTO E @  
POÇSEJEL A HEFERENCIA A QUALQUER OUTRO PONTO+ P R E J U O I C A V A  
BASTAVTE A A P L I C A C A U  DAS TECNXCAS DE PRQGRBMACAO ESTRUTURADA* O 
CUSTO DA DEPURACAO E MODXFICbCAQ DE PROGRAMAS ERA,  POR ESSE 
M O T f  V39 M U I T O  ALTO* 

O QUE SE aLJSCOU9 PORTANTO, COM A L C Ç t  FOI A SUPERACAQ DAS 
DIFTCJLDADES DA C Q D I F X C A C A O  EY L I N G U A G E M  S I M B O L X C A ,  A C I M A  
EXPOSTAS* E AGRAVADAS PELA AUSENCIA DE UM EXPANSOR DE 
M A C H O ~ I N S T R U C O E Ç ~  SENDO POREM N E C E S S A R I Q  EV ITAR O I N C O N V E N I E N T E  
DAS LINGUAGENS BE ALTO N IVEL,  DA PRODUCAO DE UM C O ~ I G O * ~ B J E T O  
D E N A S I A D O  EXTENSO* 

PARA A DEFINPCAQ DA L I N G U A G E Y t  SERVIU DE FONTE X N S P I R A D O R A  6 
A R T I 6 3  QE NIKLAWS W I R T h 9  PUBLICADO EM J A N E I R O  DE 1966 NO 
"JUURV&L OF Ti iE A I C ~ M , " ,  PRQPBNUO UMA LTNGUAGEM D E  M E D I O  NIVEL 



4 )  FORMA SINTATXCA SEMELHANTE. A 00 ALGOLI COM A ADOCAD DE 
CONCEITOS COMO 05 DE BLOCO, PROCEDIMENTO, EXPRESSAQ, INSTRUCOES 
C O N O I C . I O N A I S  ( I F I *  ITERATXVAS ( F O R ,  UHXLEr REPEATI* E DE 
CHAVFAMENTO INDEXADO (CASE)r &CEM DA NQCAO DE T IPO"  OS 
PBOGR9MBS TORNAM-5E M A I S  LEGXVEIS E AUTO-DOCUMENTADBS, 
EXPRESSBNBO DE FORMA REM MAIS CLARA AS I B E I A S  ENVQLVIDASs 

8 )  REGRAS SIMPLES E LUGICAS, DE FACIL APRENDIZADO! USO SEM 
MIÇTESIOS, REQUERENDO APENAS OS CONHECIMENTOS BASICOS DA 
ARQUITETURA DA F 4 A Q U I N A a  

C) ACESSO AOS RECURSOS ESSENC,IAIS DO COMPUTADOR (I@MARDWARE(' 
E ff53FTWARE1'1, INCLUEDOS O% YECESSARIOS A CQNSTRUCAO DE 
GBYPILADORES E SISTEMAS OPEWACIOYAPS~ 

D )  CBUIGUnOHJETO SATISFATORIAMENTE OT IMXZADO~ JA QUE Q 
PHOGS4MAOOR CONTROLA AS OPERACOES A N IVEL  DE REGISTRADQRES* 
(MEDI3AS EFETUADAS INDICARAM QUE O USO DA LCS NA0 ACARRETAVA* 
POR SI, UM AUMENTO DE M A I S  DE 20% EM RELACAO AO 'tASSEMF3LER")r 

E )  PRQTECAO CONTRA OS ERROS DE EXECUCAQ M A I S  FREQUENTES, 
QUOES SEJAM* OS DF INDEXACAO E ENOERECAMENTQ. 

4 0  DEFINIR-SE A LINGUAGEM TEVE-SE AINDA EM V I S T A  A 
C O Q S T W C A O  DE UM COMPILADOR DE UM SU PASSO* A P R X M E ~ R A  VERSA0 
00 COYPICAWOR9 E S C R I T A  PARTE EM ALGOL PARTE EM r'ASSEMBLER"s 
REPRESENTA A IiJIPLEMENTACAO DA CIXMGUAGEM CONFORME DESCRITb A 
SEGUXYI ESTA, PREVISTA A FEITURÁ DE UMA SEGUNDA VERSA09 
ENCAqIMHANDO ALGUMAS EXTENSOES E R SER TOTALMENTE ESCRITA COM OS 
RECURSOS $A âMPbEMENTAUUS9 

6 COMPILAOOR FOI CONCLUIDO EM QUATRO MESES DE TRABALHOt 
FICA430 PHBMTO EM JULHO DE 1975. DESDE ENTAO VEM SENDO 
CQNST4NTEMENTE UTIL IZADO9 OESTACANDO-SE ENTRE A S  APLICACQES 
DESEQVOLVIDAS i l A  LINGUAGEM &TE AGORA (NOVEMBRO DE 197618 

A )  UM SISTEMA DE JOGOS EM TEYPD REAL, PARA DEMONSTRACAQ DOS 
V E R M I W I Ç  UE VIDEO PRQDUZIDOS NO SERPRQ, 

8) AS PARTES M A I S  COMPLEXAS DO SISTEMA DE TRANSCRICAQ POR 
T E W I W I S  DE VJBEQ, S T V - 1 6 0 9 9  APRESEMTADO EM OUTUBRO DE 76 NO I X  
CONGSF6ÇQ NACIONAL UE PROCESSAMENTO DE DADOSt NOTADAMENTE5 O 
INTERPRETADORI O REFORMATADORI 6 COMPXLABORt OS PROGRAMAS 
AUXIL IARES DE HECUPGRACAO DE A R Q U I V O S  E DE CQNFIGURACAO 00 
S I S i t Y A e  



C 3 M  RBSE NA EXPERIENCIA ACUYULADA NESSE PERXQOO, PODEMOS 
DIZER QUE A LXNGUAGEM ATINGIU PLENAMENTE OS OBJETIVOS,  
PWOPICcIANDQ ESPECIALMENTE UMA CUWICUERAVEL REDUCAQ DO TEMPO DE 
E S C R I T A  E DEPURACAO DOS PROGHAMASr 



U HEWLETT-PACKAHD 21004 E '  UM MINLCQMPUTADOR DE ATE 32K 
PALAVqAS DE 16 B I T S i  A CUNFIFURACAO 8ASlCA XNCLUX VERIFICACAB 
DE PASIBUQEo PROTECAU DE MEMORIA PARA SISTEMAS QPERACXONBIS E 
XNTERSUPCAO POR QUEDA DE FORCA, COM REINICIO AUTQMATXCO* AS 
CQQFESUHACOES OPCIONAXS TNCLUEM aoxs caNaxs ne ACESSO  IRET TO A 
MEYORTA ( U M A ) ?  ENTRADA E S A I D A  MULTXPLEXABA, PAXNEL DE CONTROLE 
E PMTZRFACES O% ENTRADA E S A I D A *  Q TEMPO DE ACESSO A MEMORIA Ec 
DE 980 NANO-SEGUNDOS* 

OS RECURSOS DE "SQFPMARE" INCLUEM* ALEM DO "ASSEMBtERl'r 
QUKTRB LINGUBGENS DE ALTO NXVEL: FORTRAN I19 FQRTRAN l V 9  &GOL E 
BASSC,  A BIBLIOTECA DE PROGRAMAS UTILETARIOS INCLUI ROTINAS 
PAR& 4PLICACQES MATEMATICAS* P A R A  TRACADO DE GRAFICQS* PARA 
MANUTENCAO DE PROGRAMAS-FOME EEY DISCO E PARA DEPURACAO DE 
PROGR4MASe O USUARPO DISPOE AINDA DE DIVERSQS SISTEMAS 
O P E W A C ~ I O N A I S ~  BCS ( B A S I C  CONTROL. SYSTEM)t MTS (MAGNETIC TAPE 
SYSTEYOq DOS (DISC OPERATING SYSTEM) ,  @TE (REAL TIME EXECVTIVE) 
E UH STSTEHA DE TEMPO C O M P A R T I L H A D O  PARA PROGRAMACAO EM BASIC, 

Q S  REGISTRADORES DE TRABALHO DO H P - 2 1 0 0 A ~  EXPLICITAMENTE 
REFtRENClAVEIS PELA5 INSVRUCOEÇ DE MAQUXNAt SAO CIMCQt SENDO 
TRES ]E 16 B f T S  ( A o  E3* S )  E DOIS DE UM BXT (E,  0). 

A )  BESISTHADOR A 2  DESEMPENHA 0 PAPEL DE UM ACUMUtADQRt NO QUAL 
TRANStQRREM OPERACOES ARITMETXCASt LOGICAS OU DE DESLOCAMENTQr 
DETERY!INADAs PELO PROGRAMA EM EXECUCAO; COINCIDE COM A PALAVRA 
DA M E J O R I A  DE ENDERECO 00000. 

C) R E ~ S S T R A D O R  S :  ENUERECAVEL COYB ELEMENTO PERfFERICQ (CANAL 
0 1 1 9  PGCEHENDO E PASSANDO DADOS PARA OS REGISTRARORES A E BC SEU 
VALOR PODE SER M O D I F I C A D O  PELO REGISTRADOR EXISTENTE NO PAINEL 
DE i3PERACAOe 



D )  M I T  DE EXTENSA0 ( E ) :  DESTINADO A ASSINALAR O VAI-UM EM 
OPERACOES 0% SOMA+ 

E )  B I T  DE "OVERFLOW'' (0) : DESTINADO A ACUSAR ERRO EM OPERACOES 
DE SOYfi  OU UXVISAOn 

3 e  IqSTRUCUES DE MAQUINA 

P30EM-SE GRUPAR EM C I N C O  CATEGBRIASq APRESENTADAS A SEGUXRD 

3 . 1 )  INSTWUCOES DE HEFEWENCIA A MEMDRIA 

SAD INSTRUCOES DE CQDIGO DE QPEWACAO E ENRERECQ 
AEPRE5ENTADOS EM 16 BfTÇs QUE PERFAZEM AS OPERACOES ELEMENTARES 
ENVOLVENDO REFERENCFA A POSICOES DE MEMORIAI  

E )  f S Z  (INCREMENT BNR SKIP I F  ZERO) 
0 VALOR DO OPERANDO E #  TNCWEMENTADO 06 UMA UNIDADE) CASO 

RESULTE O VALOR ZERO, E @  SALTARA A XNSTRUCAB ( S U P O S T A M E N T E )  
C O N T I 3 A  MA PALAVRA SEGUIhTEr 08 MEMORIA. 

G) J S 3  (JUMP TO SVBROUTINE) 
0 ENUEHECO DA PBSICAO SEGUINTE, NA MEMORIA, E *  ARMAZENADO NA 

PBSLC4O ENDERACADAr SENDO A EXECUCAQ DESVIADA PARA A PQSICAO 
SEGUIVITE A ESSA* (0 RETORNO A SEQUEYCIA ANTERIOR POOEr 
PURTAVTOt SER OBTIDO POR UM "JUMPI I N D I R E T O  A POSICAO ENDERECADA 
PELO JS0) 

3 .2 )  XNSTHUCOES DE REFERENCIA A REGISTRADOR 



C )  R A L Y R 6 L  (RQTATE A/B LEFT) 
WA3/HBR (ROIATE A/B HGGHT) 

R 3 T A C A O  DO REGISTRADOR A OU B DE UMA POSICAQ, PARA A 
ESOUE?UA OU P A R A  R DIREITA. 

0) MLWBLR (&/i? LEFT SMXFT9 CLEAR SIGN) 
SEHELWANTE A A i S / B L S s  POREM SENDO ZEKADO 0 B I T  DE SINAL APQS 

O DES IOCAMENTQ*  

G )  ÇL4/CLB (CLEAR 4/81 
C Y 4 / C M 8  (COMPLEMENT A / @ )  
CC&/CCB (CLEAR ANO COMPLEMEW A/B) 

1VSTRUCOE.S PARA ZERAR* COMPLEMENTAR OU L I G A R  TODOS OS RXTS 
DE 4 3U B* 

I )  C t E i  (CLEAR E) 
CVEi  (COMPLEMENT E)  
CCE. ((ÇLEAR AND COMPLEMENT E )  
TW5THUCOES PGRA ZERAR*  COMPLEMENTAR OU LIGAR O B f T  DE 

EXTEVSAO* 

J )  Ç F Z  ( S K I P  I F  E IS Z E R O )  
SS4/SS8 ( S K I P  IF SIGN OF A/B IS ZERO) 
SC4/SLB ( Ç K I P  I F  LEAST SIGNIFICANT WIT QF A/R IS ZERO) 
S Z 4 / Ç Z H  (SKSP IF A/B IS ZERO) 
IVSTHUCQES PARA SALTAR CONDICIONALMENTE UM A  P A L A V R A  QO 

FODIG3-OBJETU* 

K )  R Ç S  (REVERSE S K I P  SEMSE) 
I V Ç T R U C A O  P A R A  0 SALTO INCONDECIONBL DE UMA P A L A V R A  DO 

€ODIG3-0BJETO+ 



DEITEHE~%NAD~S INSTRUCOES DE REFERENCIA A REGISTRADOR PODEM 
SER C 3 W R I M . l A S  EM UMA UNICA INSTRUCAQ DE M A Q U I N A ,  CONFORME OS 
QUADR3S ABAIXO: 

%L5 
BRS 
6381. 
RBR 
Hth '  
bLF 
EWB 
ELR 

V4LEM AS SEGUINTES REGRAS! SOMENTE UMA INSTRUCAO PODE SER 
ESCQCIXDA DE uMa MESMA COLUNAS REFERENCIAS AOS REGISTRADORES A E 
B NA9 PODEM SER MISTURADASI  A SEQUENCIA DE EXECUCAO Eg A DA 
ESQUESDA PARA A OIREITAe 

3 e 3 )  INSTRUCOES DE ENTRADA E S A I D A  
\ 

WQU INSTRUCOES OE 16 BSTSs COMPOSTOS BASECAMENTE QE CODXGO 
DE QPERACAO E CANAL HEFERENCIADO*. 



3 , 4 )  INSTRUCOES BDICIQNAI5 DE HEFEWENCIA A M O I O R I A  

s w  XNSTKUCQES PROCESSADAS PELA UNIDWOE ARITMETXCA ESTENDIDA 
IEAU), DISPOSITIVO OPCIONAL DO HP-S100Ap POREM QUASE SEMPRE 
AOQT430. DIFEREM DAS INSTRUCOES DE REFEWENCIA A MEMQRIA 
BESCYPTAS NU ITEM 3 c l  POR OCUPAREM DUAS PALAVRASr A PRIMEIRA DAS 
U U A i S  REPHESENTANDQ 6 CODIGD DE OPERACAQ (INCLUSIVE O €317 O& 
ENOERCCAMENTO INDIRETO) E A SEGUNDA 0 ENDERECO 00 OPERANDO* 

8 )  D I V  ( D I V I D E )  
sJIVIDE PELO VALQR O 0  OPERANDO O INTEIRO DE 32 BáTS 

REPRESENTADO EM 8 E A J  RESULTA O QUOCIENTE EM A E O RESTO EM B c  

3.51 IYSTRUCOES ADICIONAIS DE HEFEHENÇIA A REGISTRABQR 

PWCESSAUAS TAMBEM APENAS PELW UNIDADE AHITMETICA ESTENDIDA 
( E 4 U ) .  OCUPAM UMA P A L A V R A  E TEM POR FUNÇAQ Q DESLOCAMENTO OU 
ROf,4CBQ EM CONJUNTO DOS REGISTRADORES E3 E A t  TQMAQOS COMO VM 
REGíSTHADOR U f i  32 B f T Ç r  8 NUMERO DE POSICQES DESLOCADAS OU 



9 

RQB&U&S PODE V A R I A R  DE 1 A 16 E Eq REPRESEWTADQ NOS 4 ULTXMOS 

8 )  AS-YASR (AHITHWETIC SWIFT LEFT/RIGHT) 
Q%LUCAMEMTO DE B E A EM CONJUNTO, PARA A 

D ã R E X f A ,  
ESQUERDA OU PARA A 

PARA A ESQUERDA OU 

A M E M Q A i A  00 H?-ZlOOA E @  FORWADA DE UM NUMERO INTEIRO DE 
PAGTYhS DE 1024 PALAVRAS* 

A P A G J N W  E *  DEFINIDA CCMO a MAIOR PQRCAQ DE MEMORIA 
OIRET4MENTE ENDERECAVEL PELOS BITS QUE DESIGNAM Q QPERANDQ, NAS 
INSTRJCDES DE REFERENCIA A MEMORIA DESCRITAS NO ITEM 4 r l r  COMO 
Si40 YESERVAUOS OS 10 ULTfMOS BXTS PARA ESSE F IM,  EM UMA 
I N S T Q J C A U  DAQUELE T I P O ,  O TAMANHO D A  PAGXNA € 1  F I X A D O  EM 1024 
P A L B V ~ A S I  05 C I N C O  PRIMEIROS B I T S  INDICAM 0 COBIGO DE OPERACAO 
E O SEXTO 81T ESPECIFICA SE 0 OPERANDO ENDERECADO ESTAq NA 
P A G I V 4  ZERO OU NA PAGINA CORRENTE, 

P3RTANTOr9 AS TNÇTRUCOES DE WEFERENCXA 4 MEMORTA 50 
REFERENCIAM DIRETAMENTE A P A G I N A  ZERO OU A CORRENTE, SENDO O 
ACESS3 A OUTRAS PAGINAS RESDLVXDB NECESSARIAMENTE POR 
ENDERECAMENTO INDIRETOI 

A S  REFEHENCiAS INDIRETAS S A O  PROÇESÇAUAS EM CASCATA, DO 
SEGUI W E  WJDO: 

SEI O B í f  15 (MAIS A EÇQUEHUA) DE UMA XNSfRUCAO DE REFERENCIA 
A MEY3RZA E S T A q  LIGADO* 05 BTTS DE EMDERECO INDICAM9 NA PAGINA 
ZERO 3U NA CORRENTEP A POSIÇAQ ONDE SE ENCONTRA O EMDERECO 00 
DPERAUBO. SE ESSE ENDERECO APRESENTARI POR SUA VEZ, O B I T  15 
ACEÇQr 05 D E M A I S  B I T S  I N D I C A M  O ENDERECO (EM QUALQUER PAGINA1 DO 
OPERAWO,  E ASSIM SUCESSIVAMENTE, ATE QUE SE ENCONTRE UM 
ENQERECQ DE B E T  15 OESLIGADQt 6 QUAL I N D I C A R A  A POSICAO O0 
OPER4VDO DESEJADO* 

Á PAGINA ZERO E '  EM GERAL QUASE QUE TOTALMENTE RESERVADA 
PARA 3 ESTABELEClMENTO DE LIGACQES ENTRE AS DXVERSAS PAGINAS DA 
M E Y Q S I A *  



O CONJUNTO DE INSTRUCOES 80 MP-218OA PODE SER CONSIBERABQ 
BASTAYTE RUDIMENTAR* NA0 HA INDEXADORES NEM NADA SEMELHANTEI 6 
acEssi) au ELEMENTO DE UM VETQR soa E '  POSSIVEL POR ENBERECAMENTO 
INDIRETO. NA0 HA INSTRUCOES DE REFERENCIA A CAMPOS DE BITS, NEM 
MESMO 4 BYTES. NA0 HA OPERACOES ARXTMETICAS PARA XNTEXROS 
DUPLOS NEM QUALQUER ESBQCO DE OPERACOES EM PILHA. AS INSTRUCOES 
DE ROTACAO E DESLOCAMENTO S A O  DE UMA POBREZA SURPREENDENTEc 
PARA SE DESLOCAR Q CONTEUBO DE UY. REGISTRADOR DE N BltTSq PARA A 
ESQUE3DA OU P A R A  A UPREITA, SENDO N OBTIDO EM TEMPO DE EXECUCAO, 
E ?  &ECESSARIB M O D I F I C A R  O PROPREO CBDIGO EXECUTAVEL, 

\ 

NEGSE COMTEXTOr NA0 FOI POSSIVEL MANTER PARA A CCS O 
PRI%CZPIO9 COMUM A VAIORIA DAS LINGUAGENS DE NIVEL M E U I O ~  DA 
NAQ-EXXSTENCSA 0G UMA BIBL16VECA DE ROTINAS INTWINSECASI I S T O  
E 9 9  4QUELAS PARA AS Q U A I S  O PRUPHIO COMPILADOR INTRODUZ 
C H A M ~ ~ A S I  NOS CASOS QUE NA0 CONSEGUE RESQLVER COM ALGUMAS 
(POUC4S) INSTRUCOES DE MAQUINA* ESSES CASOS, PARA A LCS, SAB OS 
ÇEGI1I dTES: 

A )  TRANSMZSÇAO DE PARAMETRUÇ? 
8 )  I N O E X A C A O  (vEToRES DE T I P O  CURTO f DUPLO); 
C )  CHAVEAMENTQ INUEXAUQ (XMSTRUCAB CASEI4 
3 )  COMPARACAO COM VARIAVEi5  OU CONSTANTES 

(EXCETO PAR& O P E R A D O R E S  DE IGUALDADE E 
COMPASACOES COM Z E R O ) +  

E )  CQWPARACAO COM VARIBVEIS E CONSTANTES 
( T O D A S )  i 

F )  OPERACOES DE MULT'IPLICACAU, DZVISAO 
V A R Z A Y E S S  DE TXPQ CURTO (OPERADORES * , / , I ) $  

OÇ T IPO CURTO 
DESIGUALDADE E 

DE T fPQ DUPLO 

E RESTO PARA 

G )  OPERACOES DE SOMA, CQMPLEMENTACAQ ARITMETXCA, 
YUCTI~LICACAQ, O X V I S A O  E RESTO PARA VARIAVEIS DE T I P O  DUPLO? 

íi) DESLOCAMENTO E RQTACAU VARIAVEXS, PARA REGISTRADORES DE 
T I P O S  CURTO E DUPLO* 

4 INTHOUUCAO BE CHAMADAS DE ROTINA, A REVELIA 00 
PROGR4MAOOHt EM UMA MAQUINA CUJA ARQUITETURA NAU PRFVE A 
CQkPOSICAQ DE PROGRAMAS HEENTRANTES, NA0 SE DA SEM PROBLEMAS. 
DE F 4 T 0 9  SE UM PROCESSO X E'  TNTERROYPIDO EM MEIO A EXECWCAQ DE 
UMA H3TINA INTKINSECA E SE O CONTROLE E f  EMTAQ TRANSFERIDO PARA 
UM PROCESSO Y QUE U T I L I Z E  A MESMA ROTINA, 9 RETORNO A X 
REOUV>ARA EM ERRO. ESSA SERIA A DIFICULDADE DE ESCREVER EM LCS 
RUTIY4Ç PARA CAPTURA DE XNTEHRUPCOES* 

A SOLUCAO PRIMEIRAMENTE IMAGXNADA FOI A DE DESLIGAR O 
SISTEbIA DE INTERRUPCOES DURANTE A EXECUCAO 0s QUALQUER ROTINA 
~CNTRBIVSECA. HAVIA POREM O INCONVENIENTE. DE SE ONERAR SEM 
VANTASEM O P H O C E S S A M E N T O  DOS PROGRAMAS QUE NAO COMPARTILHASSEM 
ROTPq4S COM QUTKOS CAPAZES DE IYTERROMPE-LOSc OPTOU-SE ENTAO 
PELu SXISTENCIA DE OUAS B I B L I O T E C A S  DE ROTINAS INTRINSECAS, 



F I C A N ? O  A CARGO 00 PROGRAMADOR IYDICAR (POR MEIO DE UM CARTAQ DE 
COWTY3LE) O CASO EM QUE SE ENQUADRASSE O SEU PROGRAMA* 

U QUE A EXPERIENCIA FXkALMENTE APONTOU, ENTRETANT0, FOI A 
I N U T I L ~ % U A ~ $ E  DA BIBl-IQTECA CUJAS R O T I N A S  CMAVEASSEFI A$ 
IMTEH~UPÇUES. ISTO PORQUE V B L X A  VAIS A PENA GASTAR ALGUM 
ESFBRYO ESCREVENDO AS ROTINAS DE INPERRUPCAQ EM LINGUAGEM 
S X M d O t i I C A e  J A  QUE ESSAS R Q T I N A S  $AO EM GERAL BASTANTE SIMPLES, 
QUE ESCHEVEH TODO O S I S T E M A  EM LCS E TER CQMQ CONTRAPARTIDA UMA 
SOBRECARGA h0 TEMPO DE EXECUCAOe 

OJTRAS IMPLICACOES IMPORTANTES UA ARQUITETURA DO HPm21BBAe  
NBT434MENTE A AUSENCIA DE OPERACOES EM PILHA9 SAOZ 

4) A MAO~IMPLEMCNTACAO DA BLOCACAO D Í M A M I C A  DE MEMORTAI 
B )  A NAO-XMPLEMENTACAO DE PROCEDIMENTOS RECURSZVOSI 
C )  A REUUCAO DAS EXPRESSOES 4 UMA FORMA R E S T R 1 T A r  SEM N I V E I Ç  

DE PASENTESES N E M  PRECEDENCIA DE OPERADORES (MODELO Pk-3hO)* 

FY. CONTRAiFÍARTIRA, Q ESQUEMA DE ENDERECAMENTO INDIRETO EM 
C A S C Ã T A ,  A P A R T I R  D A  ADOCAO DE UMA ROTINA INTRXNSECA PARA A 
TRANSVIISSAO DE PARAMETRQS, PERMIT IU  A FACIL IMPLEMENTACAO Dos 
CONCEITOS DE PBRAMETRQ FORMAL E DE CHAMADAS @'POR NOME@@ E !'POR 
V A L O R i ' ~  0 QUE A PRATICA DEMONSTROU DE GRANDE VALXAI 

4YTES DE PASSARMOS A O  PRUXIMO C A P I Y U L O I  EM QUE E *  D E S C R I T A  A 
LINGU9GEW9 G O S T A R I A M 0 5  DE ASSINALAR OS M O T I V O S  DE TERMOS QPTAOO 
POR P4LBVHAS RESERVADAS EM INGLESn 

9 LCS fq UMA LINGUAGEM DESTINADA A UM COMPUTADOR DE 
FABRICACAQ E S T H A N G E I R A r  PODA A LdTERATURA QUE O ACOMPANHA E '  
ESCRITA EM INGLEÇ E ISSQ SE REFLETE NO VOCABULARIO DE SEUS 
tJSUA2XOS POR UMA FORTE CARGA DE TERMOS NAQUELE IRXOMA, ORA* 
NESSE QUADHQ, SER68 BASTANTE FORCADO ( T A L V E Z  ATE PEDANTE)  
T R A D U Z I R  PWLAVRAS 4 A  CONSAGRADAS PELO USO* COMO V L A G H  (NO 
SENTI30 AQUI  ADOTABQ PELO FABRICANTE), IIQVERFLOWII E OUTRAS! OU, 
POR EXEMPLO, ARRANJAR SIGLAS EM PDRTVGUES QUE EQUIVALESSEM AOS 
MNEfciO\l~%COS M I A  ("MERGE W XTH 4' ' )  OU QTB ("OUTPUT 0 ' ' )  c 

0 2 T A M 0 5  PORTANTO PELA U N I F O R Y I Z A C A O  EM INGLES, ACHANDO M A I S  
JUSTO BATALHAR PELA UTILIZACAO INTEGRAL. DO PORTUGUES EM 
LIWGU4GENS PARA SISTEMAS DE PROJETO N A C I O N A L *  



I X I 3ESCRICAO O Á  LINGUAGEM 

45 LETHAS SERVEM P A R A  FQRMAH OS IDENTIFICADORES E AS CADEIAS 
DE C4MACTEHESe OS ALGARISMOS SERVEY PARA FORMAR OS 
IOEYTIFICAUOHES, AS CONSTANTES NUMERICAS E AS CADEIAS DE 
CARACTEHES, 

05 fiDENTIPICkDORES SERVEM P A R A  NOMEAR AS ENTIOADES DE QUE 
TRRTA UM PROGRAMA NA LENGUASEMI V A R I A V E I S ,  ROTULOS E 
PRUCE2IMENTUSe 

D3IS IDENTIIFICAOORES SO SAQ CONSIDERADOS D I S T I N T O S  PELO 
COMPIC&DOR 5E D I F E R I R E M  EM PELO MENOS UM DE SEUS 15 PRIMEIROS 
CARACTERES. 



A S  COkSTANTES NUMERICAS DITAS DE TIPO CURTQ SAO A S  
REPRESENTAOAS EM 26 BITS5 AS DUPLi4Sr EM 32 B I T S I  

& CADEIA DE UM ÇO CAHATER E'  ARMAZENADA NO BYTE M A I S  A 
D I R E I T A  DE UMA PALAVRA,  SENDO O BYTE M A I S  A ESQUERDA ZERABOr AS 
DEMAIS CACIEIAS SAQ REPRESENTADAS EM D O I S  GBRACTERES POR PALAVRA, 
SkqùD AS DE COMPRIMENTO IMPAR COMPLETADAS POR UM BRANCUr O 
CAHATEH 8' (ASPA DUPL4) E'  DEYOTADO I ~ w  (DUAS ASPAS DUPLAS 
CUQSECUTIVASIo O COMPILADOR NAQ PERMITE CADEIAS DE M A I S  DE 128 
C A Y A C T E R E S *  

NOTA: RAO E RBO REPRESENTAM9 RESPECTIVAMENTEr 05 B I T S  DE 
M A I S  3 A X X A  URUEPl DE RA E RB* 



O TIPO SINPLES REFERE-SE A UMA CELULA (DE UMA OU DUAS 
PBLAVSWSIs NOFIEADA INDIVIDUALMENTE. O TIPO MULTIPLO REFERE-SE A 
UMA SEBUENCIA DE CELULAS, A CADA UMA DAS QUAIS  E9 ATRIBUIDO UM 
HESgO TIPO SIMPLES* 

V 4 R I A V E L  E q  H DEÇIGNACAQ DO VALOR DE UMA DETERMXNADA CELULA 
DA ~ v I E Y O R I ~ .  

(V4 VARIAVEL INWEXABAs Ú INDICE DEVE SER DE TIPO CURTO! A 
P R J M E I R A  CELULA DE UM VETOH E f  A BE INDICE NULQ*) 

AS DECLAt?ACOES XNTRODUZFM ENTIDADES A SEREM TRATADAS PELO 
PROCiR4ivlAe 



A DECLAHACAO PQR ALBCACAQ UETEHMiNA A ALQCACAO DE UMA CERTA 
ARE& 3 A R A  A V A R I Q V E L ,  A QUAL PUDE SER INPCIALIZADA EM TEMPO DE 
C o w I ~ f i ç a u .  

4 DECLUHACAO POR SUPEWPQSICAO PERMITE SUPERPOF? UMA V A R I A V E L  
A OUT?A, ANTERIORMENTE DECLARADA, OU ATRIHUIH A UMA VARIAVEL UM 
ENDEYECO ABSQLUTOe 

OSSERVACOES: 
A )  SE VETX E' UM VETOR [CURTO OU DUPLO) DE DIMENSBO NI 8 SEU 
ELEkEkTO DE M A I S  BBXXA ORDEM E ?  VETX(0 )  E Q DE M A I S  ALTA ORDEM 
EvVETX(N-1)  * 
8 )  O VALOR I N I C I A L  DE UMA V A R X A V E L  DEVE SER CQMPATIVEL CQW O SEU 
TfPQ. SAU CUMPATIVEIS COM O TIPO CURTO: A5 CONSTANTES CURTAS E 
AS CA2EIÃS DE CARACTERES! COM Q TXPQ DUPLO, APENAS AS CQNSTANTES 
DUPLAS* 

10, DECLARACAU UE ROTULO 

R3TULUS INDICAM POSICOES D O  PROGRAMA PARA AS QUAIS PODEM 
OCORRER DESVIOS* 

A CADA ROTULO DECLARADO EM UM BLOCO DEVE CORRESPONDER, MQ 
COQPO 00 MESMO BLOCO9 UMA D E F I N I C A O  DE ROTULO (VER ADIANTE). 



A DECLAHACAQ DE PROCEOZMENTO ASSOCIA  UM I R E N T I F I C A D Q R  A UMA 
I N S T Q J C A O ,  A QUAL SERA ATIVADA POR UMA IVSTRUCAO DE CHAMADA (VER 
A D I A Y T E ) ,  OS PROCEDIHENTOS D I T O S  EXTERNOS SAQ OS COMPILADOS 
SEPAY4OAMENTEm 

13, PUSTRUCAU V A Z I A  

A INSTHUCAQ V A Z I A  E *  DENOTADA PELA AUSENCIA DE SIMBOLOS. 

O BLOCO ATENDE A DUAS FINALIDADES: 
A )  MEJNIR UMA SEQUENCIA DE INSTRUCQES EM UMA UNIC4 INSTRUCAOI 
€3) IqTROUUZIH UM NQVO N I V E L  DE NOMENCLATURA, PERMITINDO A 



Y 3 T A :  OS SIPÍBOLOS B E G I N  E ENB PODEM SER RESPECTIVAMENTE 
DEWQT4DQS i E I e  

15. IUSTWUCAO DE CHAMADA 

<INSTHUCAO DE CHAMADA> t t =  <IDENTIFICADOR DE PROCEDIMENTO3 / 
<XUENTIFTCADOR DE PROCEDIMENTO> ( 

<LISTA DE PARAMETROS EFETIVOS, 1 
< i i I S T A  DE PAHAMETR6S EFETIVOS> :!r (PARAMETRQ EFETIVO> / 

( L I S T A  DE PARAMETROS EFFTIVOSre  ÇPARAMETRO EFETIVO> 
<?kRAMETRD EFETIVO? ::= <CONSTANTE NUMERXCA> / 

<CADEIA DE CABACTEHES? / 
<VAUIAVEL> / 
<HEcJíSTHADOR> / 
c l D E N T I F I C A D O R  DE VETO!?> / 
<ZUENTXFICAUOH DE ROTULO> / 
CIYENTIFICADQR DE PROCEDIMENTO~ 

A INSTHUCAB DE CHAMADA TEM POR EFEITO 4 ATIVACWQ DE UM CERTO 
PROCF:3JMEi\lTO* FINDA Ã EXECUC90 DESTE* SERA EXECUTAQA A 
INSTRiJCAO QUE SE SEGUE A DE CHAMADA, A MENOS QUE 6 PROCEDIMENTO 
A T I V A 3 0  TERMINE POR UMA INSTRUCAB DE HALT OU DE DESVIO PARA 
FORA. 

O S  PAHAMETHOS EFETIVOS DEVEM CORRESPONDER EM T I P O  AQS 
P A R Ã Y f T R O S  FORWAXSf PELA ORDEM. PAWAMETROS EFETIVOS CONSTANTES 
OU REGISTRADORES DEVEM CORRESPONDER A PARAMETROS FORMAIS 
ESPECIFICADOS POR VALOR ("BY VALkJE'fI* PARAMETWQS EFETIVOS DA 
F O R 6 A  <IDENTIFICADOH BE VETOR> OEYEM CORRESPONDER A PARAMETROS 
FOKMAlS ESPECIFICADOS: ( T I P O  SIMPLES> (91 e 

035EKVACOES: 
A )  uY4 CADEIA DE CARACTEWES* TR4MSMXTIDA COMO PAHAMETRQ* NA0 
DEVER4 EXCEUEH 0 COMPRIMENTO DE UMA PALAVRAe 
8 )  O E6PECIFICAUQR <TIPO SIMPLESr V4LUE I N D I C A  QUE* NA POSICAO 
CORRESPUNOENTE AU PARAWETRO FQffYALt A ROTINA I N T R I N S E C A  QUE 



RESOLVE A TMANSMISãAU DE PARAHETROS COLOCARA UMA COPIA DO VALOR 
DO PAqAMETHU EFETIVO.  NOS DEWAIS CASOS9 E *  TRANSMITIDO O 
ENDERECO D O  PAHAMETRU EFETIVO. 

A INSTHUCAO DE REGISTRADOR I N D I C A  UMA SEQUENCIA DE 
OPERAVOES, TRUNSCORWIBAS NQ REGISTRADOR KNDICARQ A ESQUERDA 00 
SLiWQbD := * AS OPERACOES SE PROCESSAM NA ORDEM EM QUE ESTA0 
ESCWITASr  DA ESQUERDA PARA A DIREITA$ NA0 HA PRECEDENCiA DE 
DETESY:I.NADOS OPERADORES SOBRE OUTRQSs 



E q -  CADA CASUt DEVE-SE I98SERVAR O TIPO O0 REGISTRADOR USA00 E 
A W T J K E Z A  U R  OPERACABr PARA DETERMINAR 0 TIPO CORRETO 00 
QPERB\IT)C): 

A )  QPERADQKES ARITMETICOÇ: 
P 4 R A  OS OPERADORES DE SOMA ( + ) t  SUBTRACAO ( - 1 ,  MULTIPLICACAO 

( * ) v  DIVISA0 ( 1 )  E RESTO 9 Q T IPO DO OPERANDO DEVE 
CORRESPONDER A0 DO REGISTRADQH USADOr BPERACQESr NESSE CASQI 
TRANSYORRXDAS EM RA, NAU AFETBM O CONfEU60 DE RBt  E VICE-VERSA' 

0 OPERADOR MPY (DE MULTPPLICACAQ) SO SE APLICA A RA E DEVE 
SEM SEGUIU0 OE tD4 BPERANDQ DE TEPQ CURTO* RESULTA UM INTEIRO 
DUPLO EM RBA (ALTERANDO-SE P O I S  O CONTEUDQ DE R B ) c  

O OPERADOR DIV (DE DIVISAQ) SQ SE APLICA A R 5 A  E DEVE SER 
SEGUI30 DE UM OPERANDO DE TIPO CURTO* RESULTA O QUOCIENTE EM RA 
E Q 9ES70 EM R B r  

OSSERVACOES ADICIONAfSX 
A )  AS C A D E I A S  USADAS COMO <TERMO> NA0 DEVEM EXCEDER ú 
COMPYIMENT0 QE UMA PALAVRA* 
ti) SE U E '  UMA V A R I Ã V E L  DUPLA9 AS TNSTRUCOES RA:=8 E RB!sD SAO 
V A L I U G I  LNUiGAM QUE SEJA CARREGADO MO REGãSTRAÚQR REFERIDO 0 
VAIQS DOS 16 BITÇ DE M A I S  BAIXA ORDEM DE D a  

C )  SE N E '  UMA VARIAVEL CURTA, A áNSTRUCAQ RBA1-W E, VALIDA E 
IN01C4 QUE SEJA CARREGADO EM RRA Q VALOR DE W9 CQNVERTIDQ PARA 
32 BI l"5e  

E KEMPLOS I 
SEJAM AS DECLARACOES! 

W3RD A,MIC~K,N 
DOUBLE X X Y Y Y ~ Z Z  
w3RDf20 )  VETOR 
QDUHLE ( 15) CONTA 

VALEM AS INSTRUCOES: 
q4:= A* i3  * R 8  AbJR 3 + I  
H3:= R B - 2  
R&:-  NUT VETQR(C) RTL K 6 R  179 
R3:r YY-uOii  
Y4:= -N MPY 5 
R3A:= + C O N T A ( R A )  SHLA N D f V  48 
R M : =  O 
i?%:= A DIV K 
Ç3A:=  XK+YY!ZZ 



A INSTHUCAU DE ARMAZENAMENTO DETERMINA QUE 0 VALOR DO 
REGISTRADOR A DIREITA DO SXMBBLQ := SEJA COPIADO NAS VARIAVEIS 
QUE C3dPOEM Á L I S T A *  AS VARIAVEfS DEVEM CORRESPONDER EM T I P O  AO 
REGIÇTHADOH INDICADO* A ATRIBUICAD DE VALOR SEGUE A ORDEM OA 
LJSTAs 08 ESQUERDA PARA A DIREIT4, 

19. I'JSTHUCAQ DE INCHEMENTACAO 

<INSTRUCAO DE INCREMENTACAO> t : =  XNCW c b I S T A  DE V A R I A V E I S >  

IVCREMENTA DE UHW UNIDADE 0 VALOR DE CADA VARIAVEL DA L I S T A *  
TODAS AS VBHTAVEXS DEVEM SER UE T I P O  CURTO E A  XNCREMENTACAQ 
SEGUE A OROEM DA L I S T A ,  DA ESQUERDA PARA A DIREITA. 

E"XECU7ADA A SEGUIR A INSTRUCAQ QUE SE SEGUE 4 DEFINZCAQ 
DO ROTULO INUiCADQe 

EXEMPLO: 
G3T8 CHUZUMENTB 

211 IYSTRUCAO CONDICIONAL 



O MECANISMO DA XNSTWUCAO CONDICIQNAL E ?  O SEGUINTE8 



% I  0 TERMO LIA HELACAO DEVE CORRESPONDER EM T I P O  &O REGfSTRADOR 
TObiAD3 COMO REFEHENCIA, AS CADEIAS DE CARACTERES NA0 DEVEM 
EXCEDER O COMPRIMENTO DE U M A  P A L A V R A  E SAQ SUPOSTAS DE T IPO 
CUKTOo 
2 )  OS CASOS DE AMBEGUIDADE? COMO NO ULZIMO EXEMPLO ACIMA? 
HESBLVEM-SE SUPONDO A PARTE EbSE DE SIGNTFICADO INCERTO EM 
CORPESPONUENCIA COM A PARTE I F  MAIS PROXIMA: 

llF! RA-"/Ef8 TMEhl EIF H8=2 T M W  F I M  ELSE ERRO1 

22. 1 %5TRUCAO DE CHAVEAMENTO 

& INSTHUCAO DE CHAVEAMENTO PERMITE SELECIONAR UMA INSTRUCAO 
DENmHEt UMA SEQUENCIA? SEGUNDO B VALOR DE UM INQICE. A SEQUEQCIA 
E$ SUPOSTA NUMERADA A PARTIR DE ZERO, 





NOTA: A V A R I A V E L  DE CONTROLE DEVE SER DO T I P O  CURTO@ 

24, i V S T R U C A O  DE ENTRADA OU S A I D A  

A S  OPERACOES DE ENTRADA OU SAIBA SAQ DESIGNADAS PELOS 
.ait\lEMOV!lCUÇ DO "ACiÇElviBLER~'a 

EXEMPLOS: 
L I A  16I 
O T A  5 
H4LT 318 



T4YTO O PROGRAMA PRINCIPAL CQNQ O SEGMENTO TEM A FORMA 
SX~PATICA DE UM BLQGOI A BISTINCAB ENTRE AMBOS Et PROVIDA POR UM 
C A R T A 3  DE CONTROLE {VER ADIANTE) .  

OS SUBPHOGRAMAS TEM A FORMA S I M T A T T C A  D O S  PROCEDIMENTOS 
I N T E R V U S ,  DEVENDO POREM SER DECLARADOS COMO PROCEDIMENTOS 
EXTEQVOS NOS PROGRAMAS E M  QUE SAB HEfERE&CIADQS* 

A S  SEGUIHTES PALAVRAS SAU CUNSIDERAUAS RESERVABAS~ NA0 
PODEV30 SER USADAS COMO XDENT%FICADORESt 

I P  
TNCR 
LABEL 
L I A  
LIf3  
M I A  
M I B  
MPY 
PJQT * 

QR 
Õ T A  
DTB 
OVFL 
PRQCEDURE 
R A 
HAO 

REI 
R80 
RBA 
REPEAT 
RTI, 
RTR 
SWL 
SMLA 
SHR 
5HRA 
THEN 
UMTXL 
VALtlE 
WMICE 
WQRQ 
XOR 

S 7 *  C 3 M E N T A H I O S  E BRANCOS 

4 FIM DE TORNAR M A I S  LEGIVELS OS PROGRAMAS, E @  PERMITIBA A 
INCLUSAO DE C O M E N T A H i 0 5 ,  OBSERVADAS AS SEGUINTES REGRAS8 

1 )  Ec CONSIDERADO C O M E N T A R I O  QU4LQUER TEXTO A PARTIR DO 
CARATER b ( E  COMEHCIAL,)r A T E  O F I M  DQ REGISTRO CORRENTE DO 
PRUGSBMR-FONTE,  DESDE QUE: R )  ESSE CARATER NA0 PERTENCA A UMA 
CADEIA!  8 )  ESSE CBRATER NhQ FACA PARTE DE UM COMENTARIO ABERTO 
PELA P A L A V R A  RESERVADA CWMMENT r 

2 )  NO I N I C I O  LI0 PROGRAMA OU APQS O SIMBOLQ f (PONTO E 
VIHGULW) OU APQS U SIMSOLO BEGIM r E f  P E R M I T I D O  INCLUIR 
COMENTARIOS @ A  FORMA: 

CDMMENT $QUALQUER T E X T O  NA0 CONTENDO a >  i 
3 )  I D E N T E F X C A D O R E S ,  C O N S T A q T L S  N U M E R I C A S  E CADEIAS DE 

CARACTERES PODEM SER USADOS COMO COMFNTARIOSt IMEDIATAMENTE EM 







I V t  PERSPECTIVAS DE EXTENSA0 04 !,.BNGlJAGEM 

O USO INTENSIVO DA LCSq NO SERPWOr NO DECORRER DE QUASE UM 
&NO E QELO, HEVELOU A CONVFNIEMCXA DE SE PROVER A LINGUAGEM DE 
TRES VOVQS RECURSOS: A DECLARACAO DE CONSTANTES, A DE V A R X A V E X S  
COMUYS E 0 USO EXPLfCITO DE VARIAVEXS DE 16 B I T S  COMO PONTEIRQSe 
UM QU4RTQ RECURSO? QUE NUNCA CHEGOU A FAZER FALTA? MAS QUE 
PODERIA TQfiNAH-SE EVENTUALMENTE DE GRANDE UT IL IDABEr  SERIA A 
XNTROiUCAQ 00 T I P O  REAL 9 PARA TRATAMENTO DE OPERACOES DE PONTO 
FLUTUfANTE* 

AWESEMTAMOS A SEGUIR UMA DISCUSSAO M A I S  DETALHADB D A S  
EXTENSOES AÇIMB PROPOSTAS. 

1, DECLAHACAQ DE CONSTANTES 

A DECLAHACBU 8% CQNÇVANTES PERMITE REPRESENTAR CONSTANTES 
POR I3Et4T IF ICADORESr  TRATA-SE DE EXCELENTE RECURSO PARA A 
PARAMERRXZACAO DE PRBGRAMASs YQS CASOS EM QUE DIVERSOS 
OPERWVDOÇs IND ICES OU DIMENSQES PODEM MUDAR* DE CQMPILACAB PARA 
COYPIIACAO, NA DEPENDEMCIA DE ALGUNS VALORES PRE-FIXADOS, 

E% E R M O S  FQKMAIS, A EXTERSAD SE DARIA PELA ÇUBS'I'XTUICAB DE 
TODA OCDWHENCIA DA ENTIDADE Ç f N T A T I C A  (CONSTANTE NUMERICA, POR 
cV&LDS NUMERICO> t E PELA INTRODUCAO DAS REGRASI 

<VWLOH hUbI&RICQ> : r =  <CONSTANTE NUMERICA> / 
<LUE&TXFICADQR DE CONSTANTE> 

< I D E N T I F I C A D Q R  DE CONSTANTE> r : =  <IDENTIFXCADOR> 
c X C L 4 H A C A Q >  : r =  <DECLARACAO DE CONSTANTE> 
CXCLARACAO UE CONSTANTE> t : =  CONÇTANT <TTEM CONSTANTE> / 

<BECbARAêAO DE CONSTANTE> r < I T E M  CONSTANTE, 
< ITEM CONSTANTE> i t =  ~TUENTXFiXCAC30R> <EXPRESSA0 CONSTANTE> 
cE#PREÇSAO CONSTANTE> ::= < V A L O R  NUMERICO, / 

<EXPRESSA0 CONSTANTE> <OPERADOR A R I T M E T I C W  
<VALOR NUMERICO> 

O T I P O  DA CONSTANTE ASSOCIADA A UM I D E N T I F I C A D O R  FICA 
PESFEXTAMEMTE DETERf4INADO PELA CEXPRESSQQ CONSTANTE> r NA QUAL 
0s VALORES CONSTANTES DEVEM SER USADOS COERENTFMENTEt COM6 NAS 
EXPREÇSOES OE REGXÇTHAOORe 



a a * 
R&:=-li RB:=O$ 
REPEAT OEGIN 

R A I = R A  XOR A H E A ( R R ) I  
I N C R  RB 
ENU 

U Y T I L  RBFDJMC 

2r  DECLARACAO DE V A R ~ A V E I S  COMUNS 

A UECLARACAO DE V A R X A V E I S  C ~ U N Ç  E '  BASTANTE UTXL PARA A 
DECOYPOSICAQ DE UM PHOGRAMA MUITO EXTENSO EM V A R I O S  SUEIPROGRAMAS 
OU SESMEMTOS. 

P30EWXA SER ACRESCENTADA A LINGU4GEM PELA ADOCAB DAS 
SEGUIVTES REGRAS8 

A FIM DE E V I T A R  A DECLAHACBO DE M A I S  DE UMA V A R I A V E L  EM 
COMN0V.r COM A MESMA I f 3 E N f I F I C B C A 0 ,  NO MESMO PROGRAMA, PODE-SE 
RESTRINGIR ESSE T I P O  DE DECLARACAQ AO BLOCO 0% M A I S  B A I X O  NIVEL 
DE ENCAX XAMENTO,  

a XMPLEMENTACAO 08 IQEIA OE PONTEIROS T E R I A  POR FINALIDADE 
PEYMITXH AO PROGRAMADOR A OTIMIZACAB DE WEFEHENCIAÇ A ELEMENTOS 
BE V E T Q R r  NORYALMENTE REALIZADAS SOB A FORMA DE V A R I A V E T S  
ZMDEX9BAS* 

N40  E ?  PAR4 ISSQ NECESSARIO DEFINIR UY NOVO TIPOr BASTA 
PBDESYQS DENOTAR UM OPERANDO ATRAVES DA VARTAVEL  CUJO VALOR E' O 



ENOERFCQ DESSE OPERANDO* 

49QTSM05 A S  SEGUINTES REGHASt 

O PONTEIRO DEVE SER REPRESENTA00 POR UMA V A R I A V E L  SIMPLES OU 
WEGISTRADQRr DE 16 dITSI EM SE TRATANDO DE V A R I A V E L t  SE FOR 
PARKYE!TKO FORMAL PEHA DE TER SIDO ESPECIFICADO POR VALOR* 

EXEMPLO* 

SLJPONMAMOS A ROTINA ZSNX* QUE ZERA 05 ELEMENTOS NEGATIVOS DO 
JETOR X +  DE 100 PALAVRAS: 

POOEWIAMQ5 OTIMIZAR A S  REFERENCIAS 88 VETQR X PELO U%B DE 
PONTEIROS: 

ACRESCENTEMOS QUE A O T I M I Z A ê 4 O  A C I M A  PODE SER MQSE 08TIRA 
PELO 350 UQ VET'UF? PHE-DECLARADO MEMS POREM, A INTRODUCAO DOS 
PONTEIROS ESTENDER14 O RECURSO A O  TRATAMENTO DE CELULAÇ DE DUPLA 
PRECISA09 ALEM DE SER M A I S  ELEGANTE1 FORMALMENTE, QUE A ADOCAO 



BE VETQRES PRE-DECLARADOS DE TWATAMEWTO ESPECIAL* 

4, àqITMETICB DE PONTO FLUTUANTE 

PAHA A KMPLEMENTACAO í3A A R I T M E T I C A  DE PONTO FLUTUANTE, SERIA 
NECESSAREO BCHEÇÇENTAR A LINGUAGEMI 

A )  CONSIAfdTES DE PONTO FLUTUBNTE, NA NOTAM0 USUAL; 
8) tlM NOVO REGISTHBDOR~ RFLv DE PONTO FLUTUANTE, SUPERPOSTO 

4 RBkB 
€ 1  UM NOVO TIPQr REAL* PARA A DECLARACAO DE V A R I A V E I S  E A 

ESPECIFICACAQ DE PARAMETRQS FQWM4ISa 

A CONVERSAO DE INTEIROS CURTOS E DUPLOS PARA REAIS,  OU 
VICE-VERSA, PQUERIA SER INDICADA DE MUDO IMPLXCITO, COMO 
ATUAt4ENTE A CONVERSAU DE INTEIRO5 CURTOS PARA DUPLOS OU UUPLOS 
PAHA CURTQS* 

S E R I A  AINDA PRECISO ACRESCENTAR A BXBLIOTECA DE 
PHE-DfCLARAUOÇ UMA R O T I N A  PARA A FBRMATACAO DE REAIS  EM 
CARACTERES ASCII E OUTRA PARA 8 TMVERSQ, CONFORME AS EXISTENTES 
PARA INTEIROS CURTOS E DUPLOS* 



O COMPILADOR FUNCIONA SOB CQYTROLE DO DOS-MP (OU RTEmHP) E 
GERA YOUíGU-O8JETO C O M P A T S V E L  COM O f@bOADERIi FORNECIDO PELO 
FABRICANTEo TENDO Ç S D 0  ESCRITO BASICAMENTE EM ALGOLr ESSA 
PRIMEIRA VERSA0 DQ COMPILADOR OCUPA UM RAZOAVEL ESPACO DE 
MEMQRPA (19K PALAVRAS) E, NA PRATICA, REQUER UMA CBNFXGURACAO DE 
3 2 ~  P ~ L A V R A S  PBRA a SEU n .wc Iawurwo,  A PRDXXMA VERSAQI A SER 
D E S E Y V O L V I Q A  EM 19779 SERA E S C R I T A  NA PRBPRIA LINGUAGEM E DEVERA 
SER SJPOHTAUA POR U M A  CONFIGUWACAO M I N I M A  DE X6K - O QUE A 
T O R F J A ~ A  UTILILAVEL PELA GRANDE MAIORIA DE SISTEMAS HP EM USO, 
S I O O A  OU 2 1 M X e  (OS  SISTEMAS EM USO NU SERPRB TEM, QUASE TODOS, 
24K 13:: MEhSORkBi OS RESTANTESI 3 S K ) r  

O COMPILADOR LCS E1 UM COMPILADOR DE UM SO PASSO; ISTO E l ,  
EM UY so PEHCORRIMENTB DQ P R O G R A ~ A  ELE LISTA OS REFISTRQS-FONTE, 
WECONIECE OS SXMBQLQÇ UTIL IZADOS,  REALIZA A ANALISE SINTkTICAs 
CONSTQOL Ã TABELA DE SIMBOLOSs RESOLVE AS REFERENCIAS, ASSINALA 
OS E5905 EVENTUAIS E GERA EM D I S C O  Q CODXGO~OBJETQ~ 

4 IDEIA DE CBNSTRUXH UM COMPILADOR 06 UM SO PASSO ANTECEDEU 
& PRODRIA UEFINíCAO PRECISA DA LINGUAGEM* E SE OHXGINQU DO FATO 
DE N 4 3  SER NECESSARTB UMA ETAPA 4 PARTE DE OTIMXZACAO DE C001001 
DE FATO, POR SER A LCS UMA LINGUAGEM DE MEDIO NXVEL, 0 
COMPXC@DOR ENCARREGA-SE APEN85 DA OTIMIZACAQ M A I S  I M E D I A T A  - POR 
EXEHPLQ, A UE ESCOLHER UM CODIGQ M A I S  WRPXDQ OU MAIS COMPACTO 
P A R A  O S  CASOS PARTICULARES OE UMA DADA QPERACAO * PICANDO 
RELEG4DO AO PROPRIO PROGRAMADOR A TAREFA DE OTIMIZAR GLOBALMENTE 
C) PRDSRAQlrAe 

4 NIVEL 04 DEFINXCAQ DA LINFVAGEMr A CBMPILACAO EM UM 50 
PASSO E @  F A C I L I T A D A  PELA IMTRODUCAO D A  DECLARACAO DE ROTULO E 
PELA SBRIGATORIEDADE DA DECLAHACAO DE QUALQUER IDENTIFICAQDR 
ANTES DE QUALQUER HEFERENCIA A ELE* (EXCETUAM-SE A ESTA ULTIMA 
REG84 APENAS O S  IDENTIFICADORES SUPOSTOS PRE-DECLARADOS PELO 
COYPItADOH) . 

2. ESTRUTURA BASICA 

A ESTRUTURA DO CUMPTLABQR P O Q E R I A t  4 GROSSO MODO, SER 
DESCRITA: 



O PAPEL UU ANALISADOR LEXXCO Eq E X A s f I V A R  Q TEXTO-FONTE E 
L DEVOLVER OS SXMHULOS T E R M I N A I S  DO PROGRAMA. CABE A ESSA ROTINA 

O HECDNHECEMENTO DE COMENTARIOS {CUJA EXXSTENCIA DEVE SER 
TGNOR40A PELO ANBbISA008 SXNTATICO) E A BBTENCAO DE ALGUMAS 
ENTXDRDES STNTATIÇAS A SEREM TRATADAS COMO S IMBQLOS TERMINAIS 
PELO 4NALISRDOR SINTATICO: IDENTIFXCADQRES* CONSTANTES NUMERICAS 
E CADE. IAS DE CÂRACTEHES* Ep A I N D A  DF: SUA COMPETENCIA COMANDAR A 
LISTASEM DO PROGRAMA-FONTE E ASSINALAR ALGUNS ERR05 - 
E S P E C I F I C A M E N T E ,  AQUELES QUE D I Z E M  RESPEITO APENAS A Q  
RECQVIECIMENTO DOS SIMBOLOSI  ABSTRAIDO 8 CONTEXTBs I S T O  E,, A 
ÇEQUEVCIA  EM QUE ESSES APARECEM NO PROGRAMA* 

%a. ESQUEMA ACIMA APRESENTADO, Q ANALISADOR L E X ~ C O  RETQRNA EM 
SIM8 4 REPRESENTACAQ EM CARACTERES 00 SIMBOLO DETECTADO E EM COD 
UM COOLS? NUHERfCO RELATIVO A ESSE SIMBOLO, PARA USO DO 
ANALXSÃDOH SINTATI66, EM CBSO DE F IM DE PROGRAMA, 7ERXAM6Sr  POR 
EXEMPLO* % % M @ = @ ' t ~  (CADEIA V A Z I A )  E COD=O. 

4 ESTRUTURA OQ ANALISADOR LEXICO PODE SER A S S I M  BELINEADA: 

PQOCEDURE A N A L I S E L E X X C A ( Ç T R I N G 0  RESULT S I M B t  
INTEGER RESULT COEI); 

BEGIN 
OWN BOOLEAN T H A V A I  
O W N  STHINGW CARATERI 
OWN INTEGEH CLASSE5 
I F  T R A V A  TMEN TRAVA:=  FALÇE 
ELÇE PROXIMBCARAfER(CàRATER~CLASSE~ i 
W I L E  CLASSECB 
DO PRUXIMOCARÃPER(CARATER~CLASSEf5 
CASE CLASÇE*à OF 

BEG I r4 
FIMQOPROGRAMAI 
LETRA 3 
ALGARISMQI  
ASPA3 



O MECANISMO € 9  O SEGUINTEt 
O ANALISADOR CONSULTA A V A R I A V E L  LOGICA TRAVA, A QUAL Em 

ÇUPO5TA INICIALIZADA COM 0 VALOR F A L S E  E IND ICA SE O ULTIMO 
CARATER DETECTADO NA ULTIMA CHAMADA D E V E  AINDA SER CONSXBERAOO 
NA AfIVAC40 CORRENTE* CASO AFIRMATIVO* A V A R I A V E L  TRAVA E *  
SXMPLFSMENTE DESLIGAOAI CASO CONTRARXQ E i  PEDIDO O Pf?QXáMO 
CBRBTIR  00 PROGRAMA-FONTE* EM SEGUIDA, B ANALXSAROF? AVANCA ATE 
O P R O K P M O  CARATER V A L I D O  E NAO BRANCO* ESTE SERA O PRIMEIRO 
CARATER DO SXMBOtO BETECTADQT CONFORME A SUA 1'CLASSEgC? SERA 
AT IV49a  UMA R O T I N A  DO AMALiSAOOf?, QUE COMPLETARA Q 
RECBVIECTHENIU DO SIMBQLO. CASO SEJA DETECTADO UM COMENTARXO, 8 
PROCESSO E l  KEINXCIADOE! 

4. AN4LPSADUR SINTATXCO 

Q BMALTSADOH SINTATXCO TEM POR FUNCAO EXAMINAR A VALIDADE OA 
SEQUEVCIA DE S~ME3OLOS QUE COMPOE: 0 PROGRAMAr COMANDANDO, AO 
MESMO TEMPO, AS R O T I N A S  QUE CONSTROEM E CONSULTAM A TABELA DE 
ÇIbl80~0S E A 5  QUE GERAM D CODIGO-OBJETO. 

O METODO ADOTADO PARA SUA CQNSTRUCAO E, 0 PROPOSTO POR DAVID 
GRXES PARA A S  GRAMATECAS DE OPERADORES, UTILIZANDO MATRIZES DE 
TRANSICAO ("4 E 95) r NOTANDO-SE QUE QS IOENTIFICABORES, 
CONSTANTES E CADEIAS DE CARAÇTERES SAQ TRATADOS COMO SXMBQLOS 
TERh! IWIS  PELO ANALÍSAWBR S I N T A T I C Q P  E t  FACIL  ESCREVER UMA 
G R A W ~ C A  DE OPERADORES EQUIVALENTE A ANTERIORMENTE APRESENTADA 
P A R A  A LCS. NA VERDADE9 A PRUPRIA DEFINTCAÚ DA LINGUAGEM 
REFLETE O PHOPOSIPO DE FACIL ITAR ESSA TRANSFQRMACAO. 

4 5  GWAMATXCAS LIVRES DE CONTEXTO D I T A S  DE OPERADORES SADr 
POR D E F I N I C A Q 9  AS EM QUE NENHUMA FORMA SEWTENCIAL CONTEM D O I S  
SIMBQ~QS NAO-TERMINAIS CONSECUTIVOSc DEMONSTRA-SE QUE UMA 
G R A M 4 T I C A  L IVRE DE CONTEXTO E @  U Y A  GRAMATXCA DE OPERADORES SE E 
SOMENTE SE NO LADO DIREãTQ DE NENHUMA PRODUÇAQ APARECEM DQXS 
SIMBOCDS NAO-TERMINAIS CONSECUTIVOSI 

0 METQUO PROPOSTO POR D e  GRIES CBWSXSTE EM O B T E R  UMA 
GRAMAPICA EQUIVALENTE A G R A M A T I C A  DE OPERADORES ORIGINAL PELA 
INTRO3UCAO DE NOVOS SIMBQLOS NAO-TERMINAíÇ, D I T O S  NAO-TERMINAIS 
ESTRELA DOS^ DE MODO A QUE TQRA PRQDUCA6 DA GRAMATICA 



TRA&SrDRMADA SE ENQUADRE EM AGUMA D A S  FORMAS A B A I X O $  
u *  ::= 'r u: :=u, 
U ?  ::r U t T  ti : r =  U t U  
U f  :I= LIT U t :=  U 
Uc ::= UqUT 

BNUE T R E P R E S E N T A  UM SIMBQLO TERMXNAL,  Ut UM NAO-TERMINAL 
ESTREkiiiUD E U UM NAO-TERMINAL '  D A  GRAMATXCA P R I M I T I V A '  A 
GRA?+!ATICA TRANSFORMADA E t  D I T A  DE OPERAOBRES A U M E N T A D A I  

A QRGANIZACAO DO A N A L I S A D O R  S I N T A T I C U  D E R I V A  D I R E T A M E N T E  DA 
GRAMATECA DE OPERADORES A U M E N T A D A *  O ALGORITMO UTILIZA UMA 
PILHA PARA OS NAQ-TEHMZMAIS ESTRELADOS E UMA V A R I A V E L  PARA A 
REPBESEMTACAO 00 &AO-TERMINAL (NAO~ESTRELARO) CBRRENTE~ AS 
LINHAS D A  M A T R I Z  DE T R A N S I C A O  CORRESPONDEM AOS NA?*TGRMINAIS 
ESfHEiVIDOS E AS COLUNAS ÃQ SIMBOLO TERMINAL C O R R E N T E *  UM 
SIMHOLO hA.0-TERMINAL E S T R E L A D Q  E' R E P R E S E N T A D O  N A  PILHA PELO 
NUHERD DE LINHA CORRESPONDENTE MA M A T R I Z *  

A CAD4 PASSO DA A b J A L I S E s  O ESTRELADO DE: 7080 NA P I L H A  E O 
SXMBQIQ TERMINAL CORRENTE FQRNECEM UM ELEMENTO BA M A T R I Z ,  A CUJO 
VALOR CQHRESPQNDE UNTVOCAMENTE UMA ROTINA A SER A T I V A D A *  A 
R O T E Y B  TOMA AS PROVIDENCIAS ABEQU~ADASJ OBSERVADO O NAB-TERMINAL 
NAO-EÇTRE LAOD CORRENTE J EFETUANDO una DAS SETE REDUCQES 
P O S S X V E I S  (NA V E H D A D E r  SEIS9 J A  QUE A GRAHATXCA DE OPERADORES 
PODE SEU A L I V I A D A  DE PRQBUCOES DA FORMA U t t a  # I *  NOTEMQS QUE A 
R E D U C 4 0  A SE PROCESSAR DEPENDE A P E N A S  DO E L E M E N T O  DE TOPO DA 
PILHA DE MAQ-TERMINAIS E S T f ? E L A D Q S s  DO M A U - T E R M I N A L  N A O * E S T R E L A D Q  
CORREV,TE E DO ÇIMb0L.U T E R M I N A L  CORRENTE. 

P30ERXAMUS C I T A R  COMO AS QUALQDADEÇ M A I S  NOTAVEIS DO METODO 
A C I M A :  A VELOCIDADE DO A N A L I S A D O R ,  A F A C I L I D A D E  DE PROGRAMA-LQ E 
ã SIYPLXCIUADE DE XMPLEMENT9R A RECUPEWACAO DE ERROS, O USO DA 
M A T R I Z  UE T H A N Ç I C A O 9  INDUZXhDQ A B E C O M P O S I C A O  DO A N A L I S A D O R  EM 
DIVERSAS H O T X N A Ç p  CADA UMA ENCAQREGADA 00 T R A T A M E N T O  DE UMA 
SITUACAQ PRECISB E BEM DETEHMINARA, F A C I L I T A  GRANDEMENTE R 
C O N Ç T W C A O  00 COMPTLADBRT O PROGRAMADOR PQQEmSE CONCENTRBR DE 
C A D A  VEZ NA XMPbEMENTdCAO DE UM RECURSO E OESENVOLVEf? 
GHADU4LMENTE O TRABALHO,  C O N Ç T R U I N B Q  O C O M P I L A D O R  P A R A  
SUWCOVJUNTBS CRESCENTES D A  LINGU4GEMe 

A D E S V A N T A G E M  08 METODQQ SEGUNDO 0 PROPRIO AUTORr SERIA O 
ESPAC3 OCUPADO PELO ANALISADOR - UM T A N T O  EXTENSO SE CQMFARAUO 
COM O DE OUTROS ESQUEMAS. 

Y 4 1 Ç  E S P E C I F ã C A M E N T E s  EM TERMBS A L G D R I T M I C Q S ~  PQDEf? íAMOS 
A S S I #  APRESENTAR A ESTRUTURA DO A N A L I S A O O R ,  CONFORME P R O P O S T A  
POR B c  G R I E S T  

P?OCEOUHE ANALISESINTATTCA(STRING(20) VALUE S I M B Z  
IYTEGER VALUE T ) i  

BEGIN 
QWN I N T E G E F ?  U1 
OWM INTEGER P f  



BWN PNTEGEK Ã H R B Y  PILMA[Ot63li 
CASE MATRIZFPILWACPI~TI-I 8F 

REG P ld 
ERRO; 
!?QTINA,OQ18 
RQTINB*Q023 . i * 
ENO 

END ANALISESINTATICA; 

Y 4  PROGRAMACAB DO COMPILADOR LCS, PREFERIMOS, POREM* ALTERAR 
LIFFIYAMENTE ESSE ESQUEMB P k R A  0 SEGUXNTE: 

P40CEDUHE ANALISESTNTAT%CA(STRING(29)  VACUE SIWBI 
INTEGER VALUE T ) i  

BEGXN 
OWN ZNTEGEH U t  
OWN INTEGER Pi 
OHN INTEGER A R W A Y  P I L H A E Q : 6 3 1 I  
CASE PXLHAIPI  OF 

BEG I lu 
ESTHECADO,Olt 
ESTREbADOe02; 
* e .  

END 
END ANÃCISESINTATXCAI 

I S T O  E' ,  ACRESCENTAMOS b ESTRUTURA DO PROGRAMA UM CONJUNTO 
DE R3TINAS CORRESPONDENTE A 0  CONJUNTO QE NA0-TERMINAIS 
E S T R E L ~ ~ U O S  08 GRAMATICA DE OPERADORES AUQENTAOAI EM CADA UMA 
DESSAS ESTARA DETERMINADO O QUE FAZER FACE AO SIMBBLO TERMINAL 
RECE3IDO. 

EVCONTRAMBS NESSE ESQUEMA A L T E R N A T I V ~  DUAS VANTAGENS 
IMPORTANTES; 

A )  E '  FREQUENTE OCORRER QUE9 ACHANDQcSE NO TOPO DA PILHA UM 
CERTO NAO-TERMINAL ESTRELAC)OySEJB ACEITAVEL) APENAS UM QU ALGUNS 
POUCOS SIMBOLO5 TERMINAIS* A ROTINA CORRESPONDENTE A ESSE 
ESTRELADO POUERA ENVAO SER E S C R I T A  SIMPLESMENTE SOB A FORMA DE 
UM& EV5TRUCAO CONDXCIONAL! 

PF T= SIMBOLO &SPERADO 
THEN,AGAO ÇABIVEL NESTE CASO 
ELSE ERRO 

(SEsB3 ERRO UMA ROTINA GERAL PARA TRATAMENTQ DE ERROS 
SIYT4f ICOS)  i 

EY. COtVSEQUENCIB, ECBNOMIZA*SE UMA NOVA INSTRUCAO CASE, 
CORRESPONDENTE A UMA L INHA 0 4  MATRXZ DE TRANSXCAQp E O 
AN4LISAOOH F I C A  M A I S  LEGXVEL E COMPACTO. 

0 )  A RAMIFLCACAO POR NAQ-TERMINAL ESTRELADO F A C I L I T A  
A C O M P 4 N H A R  A LOGICA DA ANALISE SINTATICA E PORTANTO A DEPURACAQ 



DO COYPILAUOH E n m w o w w a a c m  DE NOVOS ~ ~ c u ~ s o s  A LINGUAGEM* A 
A D U C 4 3  DA M A T R I Z  DE T R A N S X C A O  P R O P R I A M E N T E  D I T A  I N D U Z  A UMA 
C E R T 4  B I L U I C A O  DA E S T R U T U R A  00 PROGRAMAr  A UMA C E R T A  
DISPE?SIVIDADE.* 

ã GHAMATTCB DE OPERADORES AUMENTADA, EM QUE SE B A S E O U  O 
ANALISADOR P A R A  A L C S ?  COMPOEM-SE DE 78 N A O - T E R M I N A I S  
ESTREiRDOS,  23 N A O - T E R M I N A I S  NAOmESTRELADDS E 27 S I M B O L O S  
TESMXVAIS* A PILHA E! SUPOSTA I N I C X A L I Z A D A  POR UM ESTRELADO 
A H T % F I C I A L M E N T E  I M T R Q B U Z I D O  NA LINGUAGEMs <LMlBQA*>s A C E L U L A  
DE N ~ O - T E R P ~ I N B I S  ESVAI DE I N I C I O  V A Z I A  ( V A L O R  Z E R O I c  E A 
COYPILACAO E ?  ENCERRADA NORMALMENTE AO SE: CHEGAR A UMA DA$ 
SXTUBCOES: 

APESAR DE TER SIDO E S C R I T O  EY ALGOLI  8 C Q M P I L B B O R  PODE SER 
CQNSI3ERAUO B A S T A N T E  HAPTDUY COYPARADO A O S  DEMAIS FORNECIDOS 
PELO FABRICANTE:  P A R A  PROGRAMAS TIPLCOÇ DE M A I S  DE 3000 CARTOESr 
C O M P I L A  A VELOCIDADE DE 740 CAHTOES PQR M I N U T O  (PROGRAMA-FONTE 
EM DISCO4 LISTAGEM S U P R I M I D A  E GERACAQ DE C O D I G O  NORMAL)* 

03 PONTO DE V I S T A  DA RECUPERACAO, OS E R R Q S  PODEM SER 
GHUP43OS EM TRES CATEGORIAS:  

A )  ERROS QUE I M P E D E M  O PRQSSEGUIMENTO DA C O M P I L A C A O ,  
EXEMPLOS: AHEA DE TRABALHO N A  M E M B R I A  EXCEDIDA, CADEIA DE 
CARACTERES XNTERRBMPXDA POR F DE PROGRAMA* O  CQMPZLADBR 
SIVPLSSMENTE ASSINALA O E V E N T O  E D E V O L V E  O CONTROLE AO SISTEMAr 

d )  ERROS DE RECUPERACAO IMEDIATA4 F R E Q V E N T E M E N T E P  ERROS 
SEMaNTICOSm E X E M P L O ã r  PARAMETRO EFETIVO I N C O M P A T I V E L  COM O 
PARA4tlEiTRB FORMAL DECLARADO; NUMERO Q C T A L '  I N V A L I B Q I  D I M E N S A O  
INVALIDA* Q COMPILADOR I N D I C A  O EHRQ E V A I  EM FRENTE, SEM 
PREJUIZB DA AQALIÇE S I N T A T I Ç A P  SENDO APENAS M E C E S S A R I O ,  EM 
B L G W S  CASOS3 F A Z E R  ALGUM AJUSTE SEMANTIGO; POR E X E M P L O 1  SE A 
D I M E Y S A O  ATRIaUIDA A UM VETOR E '  I N V A L I D A ,  S W Q - L A  I G U A L  A 1, 

C) ERROS QUE C O N T R A R I A M  A S I N T A X E  DA L I N G U A S E M r  PARA PODER 
PRUSSTGWEH R C U M P I L A C A O ,  O A N A L I S A D O R  DEVE L I V R A R - S E  BQ TRECHO 
EM OUC, OCORREU 0 ERRO, PROCURANDO E V I T A R  O A S S I N A L A M E N T O  R€  
NOVOS ERRQS QUE SEJAM MERO REFLEXQ DO A N T E B X Q H s  O COMPILADOR 
DTSPOEi PARA TANTO DE ifMA ROTINA G E R A L  DE RECUPERACAO DE ERRO, A 
QU4L E G V A Z I A  A C E L U L A  DE NAQ-TERMINAIS NAO-ESTRELADOS, AVANCA NO 
PHOGR4MA-FONTE A T E  OBTER UM Ç I M B Q L 8  TERMINAL C O N S I D E R A D O  



IMPüt?TBNTE E DESBASTA A PILHA DE NAO-TERMINAIS ESTRELADOS ATE 
ENCOWTRAR UM SIMBOLO COMPATIVEL COM O TERMINAL IMPORTANTE 
DETECTADOI OS T E R M I N A I S  QUE SERVEM DE D E L I M I T A D O R E S  PARA A 
RECUPERACAO DE ERRO SAO: B E G I N  END t . 
ór CASTOES DE CONTROLE 00 CQMPIILADUR 

O S  CaHTQES DE CONTROLE CARACTERIZAM-SE POR UMA XNTER- 
ROFAC40 ( ? I  NA PRIMEIRA COLUNA* 

DZUE SER 0 PRIMEIRO CARTA0  00 PRQGRAMA-FONTE E SQ PODE 
OCORRER UMA VEZ: 

O NQME UO PROGRAMA E *  O QUE O X D E N T I F I C A R A  JUNTO AO SISTEMA* 
O T I P 3  PERMITE A SUA CLASSIFXCACAQ COMO PROGRAMA44ECITRE OU 
PRINCIPAL (M)9 PROCEDIMENTO ( P ) ,  OU SEGMENTO ( S I 4  NA0 SENDO 
INBIC4UO UM TIPO, TRATA-SE DE UM PHQGRAMB PRINCIPAL* 

8)  CA?JAU FAKW SALTO DE P A G I N A  
SP 

D P E R M I N A  UM SALTO UE PAGINA NA U N I U A D E ' D E  LISTAGEM (SE O 
PHOGR4MA ESTIVER SENUQ LI5TA08)e 

C) CAqTOES PAHA LàSTAGEM DO PROGRAMA-FONTE 
?I- 
7NL 

O PRTMETRU (71,) DETERMINA QUE. O PRBGRAMAmFONTE SEJA LISTADO 
DURAQTE A COMPILACAQe O SEGUNDO (?NL) DESFAZ O EFEITO DQ 
PRIMEIRO9 E VICE-VERSA* DE MODO QUE Eg POSSIVEL L I S T A R  APENAS 
TRECHOS SELECIONADOS BQ PROGRAMA-FONTE. NADA SENDO INDICADO, 8 
PROGR4MA E '  L I Ç T A U O *  

B) ÇAYTOEÇ PAHA LISTAGEM UB CODIGQ OBJETO GERADO 
'? c 
?NC 

E q  PRINCIPIO, APENAS PARA DEPURACAO OQ COMPILADORI 
SEMELiANTES A ?L E ?ML; APEYAS* SE NADA XNDXCABQ, O 
C O D I G 3 4 H J E T O  NAU E *  LISTADO. 

E )  CA9TOES PAHA HASTREAWENTO DA ANALISE SIMTATICA 
?S 
?MS 
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SEMELHANTES 40s ANTERIORES. 



APENDICE I 

BIBLIOTECA DE R O T I N A S  PRE-DECLARADAS 

E @  CQPIADO NU BYTE DIREITO DE RA Q VALOR BQ BYTE DE QRDEM N 
DE VETORI  O BYTE ESQUERDO DE RA E *  ZERADO, 

E ,  C O P I A D O  NO BYTE DE ORDEM Y DE VETOR O CONTEUDO DO BYTE 
D I S E X T Q  DE R A I  O VALOR DE HA NA0 SE A L T E R A '  

63P IA  SOBRE Q VETOR UESTXNOI A PARTIR RU BYTE DE QRDEM PD, A 
CADE14 DE N BYTES SITUADA SOBRE O V E T Q R  ORIGEM, A P A R T I R  DQ BYTE 
DE ORDEM P O c  

CDMPARA DtJ4S CAUEIAS DE C U M P R I M E N T O  N $  UMA SOBRE CADEiAlt A 
PARTI?. DO BYTE DE QRDEM P l s  OUTRA SOBRE CADEIA29  A PARTIR 00 
BYTE 3E ORD%M P2r 0 RESULTADO RETORNA EM RA: 

4 )  SE R A < 0 9  A P R I M E T R A  C A D E I A  E!  MENOR QUE.4 SEGUNDA$ 
8)  SE H A a 8 9  AS CADEIA SAQ IGUAIS8 
C) SE R A > O a  A PRIMEIRA CADEIB E '  M A I O R  QUE A SEGUNDA, 

4 COMPARACAO E1 FEITA BYTE A BYTEI DA ESQUERDA PARA A 
B I R E I T A t  CADB BYTE SUPOSTO P O S I T I V O .  



C ~ P I A I  SOBRE O V'ETOR DESTINO, A PARTIR DA PALAVRA DE ORDEM 
PDt A SEBUENCIA DE N PALAVRAS SITUARA SOBRE O VETQR ORIGEM, A 
PARTIS DA P A L A V R A  DE ORDEM PBt 

CDHPAHA DUAS SEUUENCIAS DE N PALAVRAS; A PRIMEIRA SITUADA 
SOBRE VEfBRXr A PARTXR DA PALAVRA DE ORDEM P19 A SEGUNDA SITUADA 
SOBRE VETOHâs A PARTIR DA PALAVRA DE ORDEM P2s 

RSGULfADO EM R A I  DA MESMA FORMA QUE PARA A ROTINA CPBYTEI 

C3LOCA NO BXT DE EXTENSA0 (EXT)  O VALOR DO BXT DE ORDEM N OU 
VETOS B I T S r  

ACENDE O BáT DE ORDEM N DO VETQR RITS* 

4TRXBUJ AOS B I T S  EXT E BVFL D A  MAQUINA9 RESPECTIVAMENTE, O 
ESTBUO DOS B I T S  15 E O DE EQ* 

A T R I B U I  AOS B I T S  15 E O OE EDr RESPECfíVAMENTEs O ESTA90 DOS 
B I T S  PKT E OVFL DA MAQUINBe OS DEMAIS B I T S  DE EO SAB LERAUQÇ. 

12) W?OCERURE SETLINK(PRUCEOURE ROTINA* 
WQHU VALUE CANAL9LIGAêAO)I 
CODE 



ATRIBUI A R O T I N A  A TAREFA DE PROCESSAR AS INTERRUPCQES 
CORRESPONOENTES AO CANAL ESPEC21F1CCADOt A VARIAVEL LXG4CAO 
FORNECE UMA POSICAU DA P A G I h A  DE BASE ONDE SERA ARMAZENADO O 
FNQERECO O Á  R O T Z N A r  

DEVOLVE EM RW O V A L O R  DO INTE IRO REPRESENTADO EM C00100 
AãCII NO VETOR AREA, POR UMA CADEIA DE N BYTES, A PARTIR DO B Y T E  
DE QR3EM P *  NO HETORNOs B I f  DE EXTENSA0 LIFADO INDICA ERRO DE 
REPRESENTACAQ E O DE ~ @ Q V E R F L Q M " P  IMPBSSIBILXDADE O€ CONVERSA0 
P A R A  l 6  BITS* A REPRESENTACAQ DO NUMERO PODE SER PRECEDIDA DE 
UM S I W L  E ANTECEDIDA OU SUCEDIDA DE ESPACOS* 

SEMELHANTE & DECBINs PARA A REPRESENTACAO BCTAL EM ASCXI DE 
UM ~ t l y l E R O ~  

Sf+iELHANTE A DECBIMI OEVOLVE EM R R A  Q VBLQR 630 INTEIRO DUPLO 
REPRESENTADO EM l k S C S $ ,  

C B b O C A ~  NO CAMPO DE N BYTES 00 VETQR AREAI A P A R T I R  DU BYTE 
DE OR4EM P, A REFJRESENTACAQ UEêXqAL EM A S C X I  DO INTE IRO PASSADO 
EM RA. 540 SUPRIMIDOS OS ZEROS VAQ S I G N I F I C A T I V O S  E 8 NUMERO E *  
P 0 5 1 C T O N A D O  A D I R E I T A  DO CAMPQ* ESTE SERA PREENCHIDO COM 
4STERESCOSt CASO NA0 PQSÇA ACOMODAR A CADEIA  UESEJADAr 

SEMELHANTE 4 BINUEC, FORNECENDO A REPRESENTACAQ OCTAL EM 
h5CII DO V A l - 0 2  DE RA.  

SEMELHANTEA BBLNECs FORNFCEM,IU A REPRESENTACAQ EM ASCEI R 0  



I N T E I ? O  DUPLO DADO EM RRA. 

SEMELHANTE A BINDEC9 FOHNGCEYDO A HFPRESENPACAQ EM ASCII, 
POREV SEM SUPRESSAB DE ZEROS9 DO INTEIRO DADO EM RA ( B I T  DE 
S I N b L  TOMADO TAMBEW COMO DE MAGNITUDE)* 

SEMELHANTE A BINOCT t PQHNECENDO A REPRESENTACAO EM ASCà I I 
SEM SJPRESSAO DE ZEROS9 DO ENTEIRD DADO EM RAI  

SEHELMANTE A BINUASCt FORNECENDO A REPRESENTACAQ EM ASCIIJ 
ÇEY SdPHESSAQ DE ZEROS? DQ I N T E I R O  DUPLO DA60 EM RBA*  

PSEENCHE O CAMPO DE N HYTEÇr LOCALIZADO SOBRE O VETBR AREA, 
A P A R T I R  DO eYTE DE ORDEM Ps COM O VALOR DQ BYTE BXREITQ BP R & *  
SE N FiWNUOO1 NENHUM BYTE E @  C O P I A D O *  

PSOCURA, DA ESQUERDA PARA A BIREITAs NO CAMPO DE N BYTES 00 
VETOS AHEAt h P A R T I R  DO BYTE DE ORDEM P z  UM BYTE IGUAL QU 
DIFERENTE DO BYTE BTHEXTO BE RAI SE O B f f  15 DE RA ESTIVER 
ACESO, E q  PESQUISADO UM BYTE DIFERENTE UB DXREITO DE R A i  SE 
APAGADO9 IGUAL* RETORNA EM RB O NUMERO DE ORDEM (NO VETBR) DO 
PRIMEIRO BYTE ENCONTRADQ, OU -1 CASO A PESQUISA SEJA 
INFRUTIFERAr 

24) PROCEDURE %CANRíWORD(")  AHEAr WQRD VALUE PIN) I 
CODE 

5SMELMANTE A SCAN, SENDO POREM A PESQUISA REALIZADA DA 
DIREITA PARA A ESQUERDA, NB CAMPO ESPECIFICADOI 



DEVOLVE EM R A  8 EMDERECQ DA P R I M E I R A  PoSICAO 80 V E T O R  AREA E 
EM R B t  COM 0 SINBL TROCADQt O NU4ERO DE PALAVRAS DO VETOR. 

C4RREGA NO BYTE D I R E I T O  DE RA O VALOR O0 BYTE CUJO ENDERECO 
E f  Da30 EM R B e  0 BYTE ESQUERDO DE RA E@ ZERADO E 6 VALOR DE RB 
ACRESL~IDO DE UMA UNXflADEt 

A9MAZENA NO BYTE DE ENDERECO DADO EM R8 8 VALOR 00 B Y T E  
D I R E I T O  DE HAr O VALOR DE RB Et ACRESCIDO DE UM& UNIDADE, 

M3VE A CADEIA  DE N BYTES9 LOCALIZADA A PARTIR DO BYTE DE 
ENDERZCO FORNECIDO EM R A t  PARA A DE ENDERECO PORNECIDQ EM RB* 
NO RETORNO9 R A  E RB ESTAO ACRESCIDOS DO VALOR DE N s  

M3VE A SEWUENCIA DE N PALAVRAS, L O C A ~ I Z A D A  A PARTIR DA OE 
ENDERECO BAUQ EM RAt PARA Ã DE EWERECO DADO EM RB, NO RETORNO, 
R 4  E 28 ESTA0 ACRESCIDOS R 0  V A L O R  DE 

R3TINA UE USO GERAL PARA INTERAC A Q  ENTRE 8 PROGRAM 



LTGACAO COM ROTINAS EY LXNGUAGEM SPMBOLICA 

U Y B  IMSTRUCAU DE C M A W U A r  EM LCS, DA FORMA 

EQUP V4LE A CHAMADA EM I*ASSEMBLEHff: 

JSM PROC 
UEF QI 
DEF Gi2 

a a 

UEF Q N  

ONDE: 
A )  SE PX E t  UMÁ CONSTANTE, DEF QI E? O ENUERECO DESSA 

COY5T4NTE. 
5 )  SE PX E ?  UMA V A R I A V E L 9  DEF Q X  E @  O ENDERECO (DIRETO OU 

XNDIRERO)  DESSA VARIAVEL. 
C) SE PI E *  UM IDENTEFXCADUR DE VETDR* DEF Q1 E ?  O 

ENDERECQ (DXRETU OU INDXRETO) 80 DESCRITUR DO VETQW (VER 
ABlAIX34 a 

D )  SE P I  Eq UM XBENTãFICADOR DE RQTULQr DEF Q X  E? O 
ENDERFCO I N D I R E T O  DE UNA P A L A V R A  QUE CONTEM A POSICAO 00 
P R O t R Y M A  CORRESPONDENTE A ESSE RQTULQa 

E )  SE PL E' U M  IDENTIFICADOR DE PROCEDIMENTO (INTERNO OU 
E X T E R V O ) e  DEF QI E' O ENDERECO (POSSIVELMENTE INDIRETO) DQ 
POQTD DE ENTRADA DO PROCEDIMENTO. 

R3TINAS EM "ASSEMBLERfl CHAMADAS PELA bCS PQDEMt PARA A 
RECEPCAQ DOS PARAMETROS9 ADOTAR A ENTRADA PADRAO PARA ROTINAS EM 
&C%: 

ENT PRBC 
EXT i.PliAi4 
( P A L A V R A S  DE CONTROLE> 
<AREA DOS PBRAMETROS FDRMAIÇ> 
O b C 

* * a  

JMP PROCr l 

AS PALAVRAS DE CONTROLE ( D A  TRANSMISSAO O& PARAMETRQS) TEM A 
SEGUI '4TE COMPOSICAO: 

OS B I T S  DE 15 A 10 DA PRIWEZRB CONTEM O NUMERO DE 
PAHAMETROS, ÇESUTNDQ-SE 5 PARES DE B I ~ S  AINDA MA PRXMEIRA 
P A L A V R A  E B EM CADA UMA DAS P A L A V R A S  SUBSEQUENTES* CAUA PAR 



CONTEVDQ INFORMACOES SOBRE Q PARAMETRO A QUE CORRESPONDE PELA 
DHDEY rn 

UY* PAR WE BITS E, FORMADO DE ACQRRQ COM A REGRA SEGUINTEt O 
PRIMEXRO B I T  E *  1 5E O PARAMETRO FQH ESPECIFICADO WORQ VALUE OU 
DQíJ@LfiVALUE% SENDO ZERO EM CASO CONTRARIO; O SEGUNDO QIT SO E )  
CONâI3ERADO SE CJ PRIMEIRO ESTIVER LIGADO* E SERA 1 SE O 
PAR4'4ETRU FOR DE T I P O  DUPLO* 

A AHEA DE PARAMETHOS FDRMAXS DEVE CONTER EXATAMENTE O NUMERO 
DE P4LAVRAS NECESÇAWIAS: DUAS PARA PARAMETRo ESPECIFICADO 
DOUBLEi VALUEI UMA PARA OS D E M A I S  CASOS, 

X NUF' 
JSFJ .?PRAM 
OCT 10260 

VE3 8 S Ç  X, 
P HÇS 1 
Q as5 2 
S4IDA BSS 1, 

03SEHVACQESt 
11 4 SESCRITOH DE UM VETOR E'  COMPOSTO DE 3 PALAVRAS: A 
P R I M E I R A  CONTEM 8 ENDEHECO D A  SEGUNDA; A SEGUNDA, Q ENDEREêO DA 
PRIMEIRA PQSfChO DO VET6R9 E A TERCEIRAs  6 NUMERQ DE PALAVRAS 00 
VETQH, COM O SINAL TROCADO. 
21 4 3OTENA i@PRAM PERTENCE A B IBL$QTECA DE ROTINAS INTRINSECAS E 
PRE*UFCL&HAUAS (RLCSI* 



APENDICE 111 

rS COMPILADOR LCS RODA $013 CONTROLE 00 DOS-HP E GERA 
CODSGO-UBJETU EM DISCO CQMPATXVEL COM Q DOS COMPILADORES 
FQRNEV3BBS PELO FABRICANTE* 

Q PRQGHAMA+ONTE PODE SER C Q W I L A Q O  DIRETAMENTE DE DISCO, 
8 A f ? T 4 3 ~  F I T A  DE PAPEL OU FITA MAGNETICAr A LiSTAGEM PODE SAIR 
PELA CONSOLE UE OPERACAQ DO S ISTEMA*  IMPRESSORAt P I T A  DE PAPEL 
OU M ~ G N E T I C A ~  

U COMPfLADOf? E f  ACIONADO PELA DXRETIVA: 

ONDE 4 1  E' A UdIUAUE LOGJCA DE EUTRADA E U2 A DE LIÇTAGEMC OS 
CuLCiIFTES INDICAM ESPECIFICACOES OPCIONAIS* O SIMBOLO 99 INDICA 
QUE DEVE SER GERADO EM DISCO O HELOCAVELI CASO NAU OCORRA ERRO 
DE CO'4PXLACAOe 

SE!  Q PWQGRAMA-FONTE ESTIVE?? EM DISCO, A UIRETIVA A C I M A  QEVE 
SER P4ECEDXDA DE UMA DIRETEVA tJF: (VER MANUAL I)QS*.HP)e 

P4RA LIGACAO DE PROGRAMAS OU RQTXNAS E S C R I T A S  EM CCSr 
WTRBVEG OU "LOADERf@* O USUARIO DEVE ESPECIFICAR, ALEM DE SEUS 
PRQPSIBS ARQUIVOS R E L O C A V E I S ,  A  BIBLIOTECA RLCÇs DE ROTINAS 
INIRXVSECAS E PRE-BECLARADASt 



MEqSAGENÇ DE ERRO 06 COMPILADOR 

1 )  ADVERTENCIAS!  

101, C O M P I L A C A O  INTERROMPIDA 
1020 CBRATER INVALIDO 
103, COMENTARIO DESLOCADO 
104,  XNXCIALIZACAO INSUFICIENTE 
185, XMICIBLIZACAU E X C E S S I V A  
106,  ITERACAO V A Z I A  
l 0 7 ,  FECHA-PARENTESES ACRESCENTADO 
108,  OPERACAO EÇTWBNHA 
109, CMAVEAMENTO ESTRANHO 

201,  CBRTAQ D E  CONTROLE INVALIQO 
202. FIM DE PROGRAMA INESPERADO 
203,  CBNSTANTE NUMERICA INVALiIPA 
204,  CACEI4 DE CARBCTEHES ZNVALIDB 
205,  NUMERO DE C A N A L  INVALIDO 
206, I N D I C E  GNCDMPATIVEL COM DIMENSAO 
207, DIMENSAO INVALIDA 
208, I T E M  XNCOMPATIVEL COM 4 BECCARACAO 
2 0 9 .  XMICI4LIZACAO INCOMPATIVEL COM O T I P O  
210,  FR" l f4  OE REPETICAO I N V A l i X Q I )  
211. ESPECãFICAUOR I N V A L I D O  
2 1 2 s  SUPEHPOÇICWO I N V A L I D A  
2130 INDICE DE TIPO INVALIDO 
2 1 4 ,  CADEIA DE M A I S  DE UMA PALAVRA EM CONTEXTO INVALIDO 
215, INCOPIPAVIBILIDADE DE TIPO 
216. VARXAVEL DE CONTROLE OMITIDA 
2170 QPERACAO INVALIDA 
218. VAKIAVEL SIMPLES HEFEREYCIADA COMO VET0R 
219, VETOR REFERENCIADQ COMO VARIAVEL SIMPLES 
2 2 0 0  CONDICAO SIMPLES I N V A L I D A  
2210 CQMOICAO COMPOSTA INVALIDA 
222. PARTE ELSE NAO ANTECEDIDA DE CONDXCAB 
223, IDENTIFICAUOR ERRONEAMEYTE REFERENCXBDO 
224,  IDENTIFICADOR N A 0  DECLARADO 
225, IOENTfFICADOR JA DECLARADO NO CORRENTE BLOCO 
2 2 6 0  CHAMADA INCQNPATIVEL COq PROCEDIMENTO 
2270 DEFINICACJ DE ROTULO J A  DEFINIDO 
228, B E F f N I 6 8 0  DE ROTULO DESLOCADA 
2 2 9 ,  DECLAHACAO DESLOCADA 



2 3 0 ,  D I G X T U  BINARIQ ESPERADO 
231. ERRO DE SINTAXE 
232. PROGRAMA INVALIDO 
233,  PROGHAMA I N C Q M P A T I V E L  COM CARTA0 LCS 
234. ROTULO NA0 DEFiNIDQ 
251. PROGRAMA-08JETO EXCEDE 32K 

, 252. EXCEDIDA A AREA DE TRABALHO EM DISCO 
253 ,  EXCEDIDA A TABELA DE SlM80LOS 
2 5 4 .  EXCEDIDA A TABELA DE BLOCOS 
2 3 5 ,  NUMERO E X C E S S I V O  DE PROCEDIMENTOS EXTERNOS 
236, NUMERO EXCESSIVO DE V A R I A V E I S  NA LISTA 
257, NUMERO E X C E S S I V O  DE CONDICOES SIMPLES 
2 3 8 ,  NUMERO EXCE55IVO DE CASOS PENDENTES 
2 3 9 ,  NUMERO EXCESSIVO DE PARAMETROÇ FORMAIS 



APENDXCE V 

REFERENCXAS BZBLIOGRAFICAS 

1 3 )  BACKUS, J c  h f s :  *'Til& SYNTAX AMD SEMANTXCS 6F THE PROPOSEQ 
INTE9WTIONAL ALGEBRAIC LANGUAGE OF Ti l€  ZURICH ACM-GAMM 
CONFESENCE"? "PRBÇr TNTERNATfONAt CQAJFm ON INFORMATIQN 
PRDCESSINGt'r UNESCUr 1959. 





!4380 PHXMO DEF E S T A D O ( 6 l I  
d3RD SERXE DEF E S T A D U ( 7 ) t  
@3RD T I R O  DEF ESTABB(B)I 
d3RD N A V I O  DEF & S T A D Q 1 9 ) ?  
WORD LXMHA DFF E S T A 0 0 ( 1 0 ) 1  
dORD COLUN DEF E S T A B O ( i T 1 8  
d3RD SAL00 DEF E S T A D O ( 1 2 1 1  
#3RO FALTA UEF E S T A D O ( 1 3 ) 1  
H9RO CURSOR DEF E S T A D O t 1 4 ) t  
HORB TOTTEC UEF E S T A B Q ( 1 5 ) T  
W3RB TOPADV BEF E Ç T A D O ( 1 é ) D  
#QRD TEMP DEF ESTADO 119) ? 
w 3 R D  ( 3 )  RESULT DEF E5VAD0 121 T 
dDRU(5)  ESQUA DEF ESTAUO(24) 5 
WORD(5) CRXVADV UEF E S T A D 0 ( 2 9 ) 1  
WI.)RB(S) CKXVTEC DEF ESTAL)U(34.)? 
M3WD (21)  SALVA DEF ESTARQí39)  I 
WORD(21) LINrl DEF T E L B ( O ) F L I N + ~  DEF fELA(2l)s 

LINt3 OEF TELA(42)y LZN.4 DEF T E L A ( 6 3 ) t  
b I N s S  DEF T E L A ( 8 4 ) t M E N S A  DEF T E L A ( l Q 5 ) 1  

WDRD(R3) T I T U L O  = 
( 't I) 9 

t 9  -* BATALHA NAVAL tt 9 

I I " 1  ; 
W3RU ( 1 0 )  XALGAR = ~ ~ O ~ ~ U ~ I ~ Q ~ J S ~ ~ L ? M ~ \ ~ I @ ~ !  
WORD PROG=164Rt OPEW=X63Bz CDRR=1428I 
~44ffU F f M C P O = l 3 7 B t  T R A C W 3 3 7 B 1  
J3RD WEPRES=1308~NAIS~QS38~MENUS=OS5B; 
dORU ( 2 1 )  RATAERRQ 

@@APERTE (APCPOI PARA PROSSEGUIR ! Ir  C 
s, 

CDMMENTS RBTXNAã INTERNAS? 
L 

P9DCEWUWE STC#AR(WORD VALUE LIN?COLzESQ)S 
BGGSN 
COMMENT: COLOCA O CARACTER ENVIADO EM RA NA PQSICAO 

DADA POR C I N  E COL DA ESQUADRA ESQ! 
UOUBLE SVREGI WORD C H A R r P T R I  
SVHE@*=RBAI 
RA:=RA ANO 3 7 7 8 1  CHAR:=RAI 
RA:=LIN-1 MPY 42 +GOL; 
RBt=RA3 RA:=ESQ; 
IF RA=U THEN BS:=RB*3 ELSE HB:=R5*225 
RAt=RB/2! P T R t = R A i  
If  NOT RBO THEN 

RA:=TELA IP"FH) RTL 8 ANO,  1774OOB 6R CHAR RTL 8 
ELSE RA1=TEtAfPTR)  ANU 1734008 QR CMAR; 
TELA(PTR1 :=R83 
RBA:=SvRECj 
END STCHARI 

& 
PSUCEOURE TECLAINVALTDAO 









56 

RESPOSTA DA SEGUNDA TELA AO DESAFIOS 
WOHD(f34) INS%RUC r 

("APERTE A BARRA PARA PROSSEGUIR 
"OU ' R *  PARA SABER DAS REGRAS 00 JOGO 
"TELA * RECUSOU JOGAR * INDIQUE OUTRA 
"QU B A T A  fPROGf PARA ESCOLHER OUTRO JOGO 

I F  RAgZOPB THEN 
BE6SN 
M O V E ( ~ ~ I I N S T R U C Y Q , T E L A P ~ ~ ) ~  
RAF=SI SITUt=RAI 
DESTRAVA 
ENQ 

ELSE IF RA=2OUB THEN 
BEGIN 
M O V E ( ~ ~ ~ X N S T W U C I ~ ~ ~ T E L A Z ~ ~ ) $  
RA:=A€lVERSI D E C ( L T N ~ S T S , ~ ) S  
RA:=11 SITQt=HAi 
DESTRAVA 
€NU 

END ASUARDAqCONFIRMI 
& 

PSOCEDURE APRESfNiArREGRASI 
BEGIN 
& S I T U  = 5 





XF RA=530 THEN 
ERBt=OJ CASO:=RBF RB:=l269 

ELSE FXNCR CASO3 RB8=10511 
M O V E ( R B 9 R E G R A S s R A s T E M )  
END 

&NO APHESENTArREGRASi 
F, 

PPDÇEOUHE LETRAI 
BEGãN 
COMMENT: PROCESSA & REPRESENTACAO 

DE UMA LXNMA ( ! A *  A * E 0 9  
R A  t =GARI 
XF RA>="A"  ANO F?A<=UZC' THEM 

I F  WAc="E+' THEN 
fJEGIN 
STBYTE(TELA,ÇURSOHIZ 
RA:=RA-10003 LINHAl=RAI 
&NêR CURSQRt 
RAI=THACQI STBYTE(TELAtCURSOR) I 
XMCR CASO 
ENU 

ELSE P O S X C A B I N V A L I B W ( 0 )  
ELSE TECL4XNVALIDA 
EMD LETRAI 

i% 
PQOCEDUHE ALGARe1I 

SEGXN 
CBMMENT: PROCESSA U PRIMEXRO ALGARISMO DA 

REPRESENTACAO DE UMA COLUN43 
SCWN í X A L G A R ? U  9 S O )  I 
IF RBr=O THEN 

BEGITN 
RB:nRB/2; COLUM:=RMI 
W A I = R B  OW 68BZ âTBYTE(TELA,CURSOR)Z 
XNCH CURSOHZ 
f ? A t = T R A Ç Q I  STRYTE(TELAtCURS0R) I 
XNGH CASO 
EMD 

ELSE TECLBZNVALãBA 
END ALSAHeI1 

& 
PRBÇEDUHE ALGAR.24 

BEGIN 
COMMENT: PROCESSA O SEGUNDO ALGARISMO D A  

REPRESENTACAO DE UMA COLUNA; 
SCAN(XALGARs0 ,2Q)  I 
XF RB>=O THEN 

BEGIN 
HBi=RB/21 TEMP:=RBI 
HAI=COLWN MPY 10 * TEMP1 
I F  RA-O OR R A 2 1 5  THEN 

BEGXN 









GOTQ 
ENB 

ELSE IF 





END I 
RA:=FALTAI  RBt=TfROi 
I F  R A S O  THEN 

HEGIN 
6 VENCEU 
WA:=iUI STTU:=RAI 
R W = 2 8 X B ;  CARs=RAi 
GOTU REINICIO 
ENW 

ELSE I F  RB=3 TMEN 
BEGTN 
ANUNCIArHECEPCRQi 
RAt=AUVERS RTL 8 BH 27QBi 
F A N T A S M A í R A ) i  
R A $ = Q i  CAâO:=WBI 
RA:=93 SXTUI=RA? 
END 

ELSE BEGIN 
DESTRAVA i 
R A : = O ?  CASOI=RA 
END 

END ECOsTIRUI 

-5 SIIU = 9 
COMMENT: PRQCESSA TIRO DO AUVERSBRIOI DEVOLVENDO 



CUMMENT: INDICA RESULTADO DO JOGUr BBSERV 
A CONFIGURACAQ DE B I T S  DA TRANSACAO; 

W O H D ( b 4 )  RESULTADO = 
("SUA ESQUADRA FOI DIZIMADA PELO INIMIGO 
"ESQUADRA INIMIGA TOTALMENTE ANIQUILADA 
"SUA ESQUADRA RETIROU-SE DA BATALHA ! 
"ESQUABRA INIMIGA POSTA EM FUGA I 






