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SUMARIO

Este trabalho aprssenta uwm Expengor de Macro Assembler (EMA)
que se integra ao Sistema (peracional de Simulacao (S88), cuja finalida-
de € desenvolver "software" para o Terminal Inteligente (TI), desenvolvi
de em conjunto pelo Nucleo de Computagao Fletrdmica (NCE)e a Coordsnagae
dos Programas de Pos-Graduagas de Engenharia (COPPE) da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeirao.

- o .
Descrevemps neste trabalhe eos seguintes topicos:

. Generalidades sobre os processadores de Macros
. Organizagao das tabelas do EMA
Implementagaoc do subsistema EMA/S0S

&

« Fluxograma de subsistema

Inicialmente mostramos de forma didatica o que vem a ser uma
rotina macro 8 0 seu uUSOC num programa Assembler.

Depois criamos uma linguagem de programagao para o manuseio do Expansor
do Macro Assembler. Nas definigoes de seus comandos usamos a meta-linguag
gem BNF (Bakus Naur Faorm).

Descrevemos tambeém o uso e garag%a das principais tabelas, fa
cilitando, deste modo, a descricaso da implementagga do subsistema. Mosg-
tramos os passos basicos do processador implementado e, cowo elucinagao,
damos um exemplo de uma rotina recursiva, onde expomos O uUso prética de

todas es tabelas basicas.



ABSTRAET

This work presents a Macro Assembler Expander (MAE) which is
to be added to the Operational Simulation System (05S5), in arder to deve
lop software for the Inteligent Terminal (IT). This project was develo -
ped in conjunction with the Nucleo de Computagao Eletronica (NCE) and !
the Coordenagao de Programas de Pés«ﬁraduagga em Enmgenharia (COPPE) of
Universidade Federal do Rio de Janeirec (UFRJ). The following topics are

discussed:

. Gemeral principles of macre processors
. MAE table orgamization
. Implementation of subsystem MAE/BSS

. MAE flow diagram

At first a macro routime is defined and its use in an Assem-
bler program demonstrated.

A programa language is then created in ordsr to use the MAE.
This language is based on Bakusg Naur Form (BNF).

The use and genertion of the maim tables are also described’
in order to facilitate the description of the subystem implementation. ,
The basic operations of the implemented processor are shown, and example
of recursive routine given which demonstrates the pratical use of all of

the the basic tables.
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I. INTRODUCRQ

A finalidade deste trabalhe e integrar o Sistema Operacional

de Simulagac {(508) as facilidades de macro Assembler.

& . . oe -
0 508 e um sistema orientada pare desenvolver o "sofwarev ba

. > . . N 3 - * -
sice para terminais inteligentes. Como esta descrito em /7/ e composto !

das seguintes facilidades.

1.

75

Montador Assembler

Uma biblioteca onde sao guardados os mﬁdulos chjetos

Um Editoxr de refersncia, que junta, e resclve as referen
cias entre os modulos.

Um Simulador do Terminal Inteligente T1

Um module de depuragao, que permite uma simulagao iterati
va e simbolica usando uma lingusgem de alto-nivel propria
Uma serie de utilitarios para mamipulsgac dos modulos.

Um modulo de controle (ndcleo central do sistema) para !

controlar as facilidades acima.

Além desses sera incluido um Expanser de Macre Assembler (EMA) .que, como

. td L4 L4
vos demais, sera controlado atraves do nucleo central,

0 Sistema OUperacional de Simulacec pode ser descrite como !

mestra @ fig. 1.
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0 EMA & um programa que interpreta os comandos de rotinas ma
cros (serao descritos no decorrer deste trabalho).

Podemos definir uma retina macro informalmente, como sendo !
um bloco de instrugoes constituida de um corpo & de dois delimitadores,
um inferior e o outro superior §2.2.

 corpo pode ser referenciadeo para ser incluide, em um pro =-
grama a ser expandido, atraves de um comando denominado chamada de ma -

CX0.
Exemplo (didatico)
Seja 8 rotina macro

EXPAND MACRO (delimitador superior)

Ll 1Y
0
4 ]

A S
Y Corpo de macro
[ Z ,'

.

P

P

ENDM - (delimitador inferior)
Seja o programa forte

A
B
EXPAND (chamads da rotima EXPAND}
C
B
EXPAND (chamada da rotina EXPAND)

-~ e

aplicande este programa ap subsistema EMA resultara
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Programa resultante apos & expansao

ou pragrama fente expandide.
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N
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Aplicagoes como esta. sasc muito cemuns em programg%s assemblexr
onde as repetigoes de blocos s8o muito frequentes, as vezes mudando
apenas um operando, ou operador, ou toda a instrugao.

Geralmente o uso das rotinas macros facilita o trabalho de co_
dificacao, depuracao, alem dos usuarios pedersmos criar novos coman_
dos no Assembler usado.

Ne capitulo 1 apresentamos generalidades sobre as origemns des
macros processadores.Como complementagao, apresentamos no apendice A
o uso dos macros processadores nas linguagens de 8xtensues.

No capitulo 2 definimos de uma maneira formal a linguagem do
EMA. Para isto usamos & meta~linguagem BNF (Bakus Naur Form). Us exen
plos do uso dos comandos estaoc no apendica B.

No cap{tulo 3 apresentamos a organizacao das tabelas, seus usos
e implementacoes.

No cepifulo 4 descrevemos as tarefas basicas para implementagao
do subsistema EMA, e sera complementado com o apendice C onde se epn

contra o fluxo dp subsistema



I1. GENERALIDADES SOBRE MACRO PRECESSADGORES

2,1. Introdugsao

Macro, de acordo com o pequeno dicionario da lingua portugue
sa, & um prefixe que em grego significa grande. Este prefixo € usado em
varias palavras tecnicas em todos os ramos dos conhecimentos humanes,
por exemplo: macroeconomia, macromolecular, macroregiao, etc.

£m linguagem de programacac sste termo e usado para definir
uma instrugao gque por sua vez, prgduziré uma nova sequéncia de instru-
goes basicas durante sua execugao.

Entende~-se por instrugoes basicas todas aquelas que sejam
executaveis por circuitos légicos de uma magquina.

0 classico artigo de McIlllroy /1/ mostra de forma sucinta e
clara o aumente da versatilidade de uma assembler que admite macres ing
trugoes. Uma das grandes vantagens & a montagem condicional comrtrolada
por parématros.

Cromologicaemente a ideia de macro surgiu na literatura cien-
tifica em 1962 num trabalbo de Halpern, M.I. /2/ com o processador de
macro XPOP, que tem como linguagem base o FAP. Tentou-se criar uma line-
guagem de programagga, cujos comandos se aproximassem o mais pcssivel
de ingles natural, entretanto nao contou com o apoio necessario e termi
nou desistindo.

Em 1964 /3/ Wilkes, M.V. fa University Computer Laboratery '
Cambridge, desenvolveu o WIS5P. Constava de um processador de Macros que
gxplorava duas ideias basicas, o processamento de lista & o "Self-Compi
laton®, Neste trabalho surgiu pela primeira vez a tecmica de um reconhg
cedor usando "template matching” (padraoc de comparacao) em 1965 com fi-
nalidade de ajudar a criacao de compilador CPL escrito para o computa-
dor TITAN Strachey C. /4/ projete o classice des processadores de macro
"General Poupose Macrogensretor" (GPM) que e considerade o meis economi

co e elegante sob o ponte de vista de linguagem de programacgao.



Mo infcio o uso dos processadores macros era mais ligado a
gerscso de compiladores.

Com o avange da tecnologia o use dos computaderes e cada vez
mais solicitaedo, para executar as mais diferentes tarefas das ativida-
des humanas.,

Desta necessidade surgiu uma complexidade cada vez mais cres
cente dos sistemas de computagao, sobre todos os aspectos.

Un dos aspectos gue enfgcaremas sera o da linguagem de pro -
grameggo. Para atender as diversas areas de conhecimente humano foram
criadas varias limguagens de programagao, aproximando-se o mais possi-
vel da linguagem naturel dos tipos de problemas snfocados, por exemple,
de uma sentenga matematica casc a linguagem sejas cientifica, ou melhor,
numerica.

Lomo nem sempre a8 tarefa a resolverx é namerica dai surgiram
linguagem de simulagao, comerciais, neo numerica etc.

Apesar de todas as linguagens serem criadas para ter aplica-
coes em determinadas areas © sempre possivel resolver problemas que es-
tejam fora do campo para as quais foram criadas. Nestes casos geram eo-
digos ineficientes, alem de distanciar da linguagem natural do proble-
ma, desencorsjande aos progremadores usa-las fora de sua arem. Exemplo:
reselver Bm problema nUmerico usando LISP ou resolver um problema de
lista usando FORTRAN o ideal seria uma linguagem geral que resolvesse'
todas as aplicagdes. Sob o ponto de vista teorico ¢ plenamente pussivel
poreém da ponto de vista pratico & imviavel. Outra solugao seria uma lin
guagem para cada tipo de aplicag@o. Se o numerc de usuarios for pequeno
em cada aplicacgao, a soluggu & anti-econtmica. Uma solugEa viavel e, em
- cexrtos casos, chega ser ate econbmica & a partir de uma linguagem base
estender seus comandos para cada aplicagaoc. Isto & possivel usando um

processadmr de rotinas macro (Apéndice A). Deste modo poderemos ter uma
gnica linguagem base, e varios conjuntos de axtensoes projetadas para
determinades tarsfas. Assim sendo cada usuario podera criar novos coman
dos, com nomes, de forma que mais se ajuste aos seus trabalhos.

Foi seguindo este filosofia que surgiram em 1966 o LIMP (Lan



guage Independent Macre Processor) desenvelvide por Waite, W.M. na Uni-
versity de Colorade /5/ e o ML/I (Macro Language/l) desenvolvide per

Brown, J. na University Mathematical Laboratory Cambridge /6/. S@oc pro-

cessadores para gstender limguagens,



IITI. DESCRICAO DE LINGUAGEM

3.1. Definicao Formal dos Elementes_da_Linguagem

Nas definigoes dos comandos EMA, para auxiliar sua conceitu-
agao, usaremos a weta-linguagem BNF /20-21/.
Aqui definiremos os elementos da linguagem mais usados no dg

correr deste trabalbheo.

“comando atit.)::={identifz(@xpressand

{expressagy ::= (sinal opc.y (termad ]<express§d><sinal}1¢:emm>
<%erma) - (f’a‘tor) ’ <termio> {op-nmulty <fator>

<f‘atar>: :$<li4dentif)]<n9>- {({express%o»

{identif) ::z {letrad | (identif) /letray ) ¢identif) (digitos)
n%y iz Laigito)|nd > {digite)

dexpressao booleanra) :: = {expresa&:} <sp-bael>. <express§ﬁ>
{sinal opc.y iz {sinal> l-/L,

<_rétula> 4 {identif) {Am
{rdtulo EWAY iz identif) & | A

{wetulosy ::1x Lrotulo EMAY | <rc§‘tula}

¢bs> :zi | {bs> ¥

ond 1i=<hsd | A\

,{3iﬂal> L~ } -

Zop-mult) : :=$‘;"l / H &

Lop-booly ::= '“,'i:: i< i
“Qetray i:= A[B|C|D[E|F|G M T [J{K[Ljm|N[O[P|Q[R[S|TIU]V]wW|X]|Y[z
digitos ::= 0)1(2[3j4|5 617)8)9

L d
8 nulo e representads pelo simbolo " A", enquante que o bran-

co & representado por "HY



J. 2. Bef;nigga de Reotinas no Expansor do Macre Assembler

{}otina macroy ::::<&ientif> MACRO <1ista de param. formai§>
_ {corpe da macroy ENDH
{lista de param. formais} t:= {paraw. fcrma@}l <ﬁista de param.for-

maisy, L param. formayy
{peram. formald ::= & <§dentif>
<§9rpa da macr§> :2:&(? o canjunto dos comandos descritos neste ca-

pitule>

As palavras reservadas MACRO e ENDM sac delimitadores do corpo da

rotina.

Formate do primeire cartao

fo ) 2 f' ” s L .
Ldentif > | (bs> MACR(_] /bs> <lista de param. formais)

Os hrancos contidos na lista de parametros formeis seraoc subg
tituidos por nulo. Exemplo:

ENDERE ¥ MACRO ¥ &A, &ELEM, &ACHA, &5
& equivalente a |

ENDERE AW MACRO ¥ 8&A, ¥ &ELEM, 8A ¥ Cb ¥ HA, &5
¥ equivale 8 um branceo

0 Gltimo cartzo da rotina tem o seguinte formato:

t-{bs) ENDM <Camentério>

ENDM & o delimitador do fim do macro

Devemos salientar fue cada comando deve estar contido em um

registro.
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3.3. COMANDOS BO EXPANSOR DE MACRO ASSEMBLER
3.3.1. Classificag%o'das comandos

s comandos do sub~sistema EMA podem ser classificados em

L
tres grupos:

1. 0s que controlam as expansoes;
2. 0 de manutengao e consulta das Bibliotecas de Macros;

3., Os valideos no sistema 50S.

(Chamada de Macro

Euncatenag%a

ENDM

GC TO IF

GRUPD 1 {ADeclaraggo de .variaveis (.GLB)
Atribuigae (LET)

Nzo Opers (NOP)

. STATUS
L?ubstituig%o
/INICIALIZE
Manutengao de | .GUARDE
Biblioteca « APAGUE
GRUFD 2 A4 ~ - COMPRIMA

Consulta a +EXTERNG
Biblioteca -LISTE

\

GRUPOD 3 ~{Gs que sao validos no 505 /7/



3.3.2. 1§

EFINICHES

OCeCru R Pl SOt A B

Os comandos do EMA podem ser decritos como.

<Ecmanda> T <.rétulc;s.=.> éhs?.}/:operandd}[\bs} <mperadef> <bs>

Loomentario™
- yd

- - L4 Lad Id -
£ importante frisar que os comandos do grupo I so sao vali-

dos dentro das

rotinas macros, com excegao das chamadas de macros, que

o L4 - v ~ o
sao validos tento dentro como fora das rotinas. (A nao observagag causa-

» -~ .
ra erro semantico).

0 subsistema EMA, admite dois tipos de rotulo: um do Assem -

bler TI descrito em /7/ que pode ser modificado durante a expansao de

. ~ . & « -
uma macro, isto e, pode fazer parte dos parametros fermais de uma roti-

ng mMacro, € 0OSs

1l.
2.
3.

rotulo EMA que sac caracterizados por:

Nao podem ser modificados durante uma EXpansao}

Fodem ser colocados em qualquer ccluna de cartao;

$zo formados por um identificador seguido de um caracter
regervado do subsistema EMA;

fodem ser nulosg

Sao transparenies a axpans%a, isto & nao constam do ar-.

quivo de saida.

3.3.3. Lhamada de rotins_maczro

2 #a
£ste comando inveca a expansao do corpo da macro em UR  proe-

grama, seguindo as regras definidas nes wmacros a serem expandidas.



ChEN 1 ZEOEulEs S bR, L
<chamada de rotinay ::xz \rotulm‘/\(_\bn/ <noma da macro) {bs>
{liste de param. atuaisy(comentariosy
> /
<lista de param. atuaisy :ix (parém. atual’}f {lista de pa

ram. atuais) <par5m. atual),
<par§m. atual> ::::,-<identif)‘

Formatec do Comandn

7

<bn> {rétula} {bn} {nome da macrdy {lista de param. a'&:uais}{(

§

{ .
; <comentarloe>»

L4 - .
Mostraremos atrves do exemplo abaixo a generalidade do wuso
das chamadas das rotinas no EMA.

Seja a seguinte rotina macro

EXP3  MACRO Py,P,,PqyeessP

e e o e ws o
ws mm o om & Ga

- G e ww  em

finde Pl’pZ’PS""’Pn sao os par%metros atuais.

Suponhamos a seguinte chamada. Ex P3J QysGosOgreees Ty onde
CITLPYL YRR sa0 os parametros atuasis. Esta chamada serps processada
obssrvande as seguinies regras: o parémentra atual 9y gsubstituira no

. » . I
corpo da macro, o formal Pys © G, @ p,, & assim sucessivamente, isto &,

univocamente por posigao.



- 25 - « »
Sendo mn e k o0 numeroc de parametro formais & atuais, respecti-

£ . . » ~
vamente, causara as seguintes implicagoes no uso do comando.

1. Se k3 » 08 ke-n parametros formais a partir de U1 serac ig
* ¥

neradosg.

L L .
2. Se k{n serao gerados n-k paramstros atuais nulos.

Exemplo 4

EXP4 MACRD &A,&B,8&LC, 80, 4E

Sao validas as seguintes chamadas:

a) . EXP4 AO,Al,A2,A3,A4,AS

b) . EXP4 s s s s s VAL

e; . EXP4 SY

d) . EXP4 1, » 3, FIM

e) . EXP4 Al,AZ,A3,A4,A5
ngantério

Como ja foi mostrado, o EMA substitui os parametros atuais em

branco por nule. Dai teremos:
a) k n sera eliminado o quinto parametro;
h) Do primeirn ao quintc serse nulos;
¢) Do sequndo ao guinto serao nulos;
d) 0 segundo e o quinto serao nulos;

e) k n cada parametro atual tem seu correspondente formal.



_lLI__

3.3.4. Comandg de Concatenacao

Este comando concatena qualquer cadeia de caracteres com um

L.} 3
parametro formal ou vice-versa.

{toncatenag50> 11z <{cadeia de caractereé>u<par§m. foxmaly
{delimitadoresy {cadeia de caracteres®
!<@0ncatenag§d}<§adeia de caracteres)

<par§matro formal} {deiimitadex}éadeia
de caractere%}

, . . .-
{cadeia de caracteres) :::-/hualquar sequencia de caracte
resy | N

£delimitadores) ::= ¥ l.

. . b b Lad . d 0
0 delimitador Y. " e transparente & expansao, isto B, nao cong
. g
ta do arquiveo de saida,

Formato do comando

LN N

(éadeia de caractera%} (ﬁarém. formal) <§elimitada§} <§adeia de

\
caracteraé}

b
¥
Y

Exemplo

EXP4 MACRD &Al,RA2,8A3,R%A4
i ) LRS &A3.-RA4

ii ) LB&AL
MHD



- 15 -

iii ) BAZ.B
ADM
ENDM

iy ate oo e W e

o s o D O e wan 22

IT ) LBA
MHD
111 ) LAB
ADM
END

& -
Comentarios

- - - - * s
No comande (i) tewmos como delimitadores no primeiro parametro’
formal o ponto "." & no segundo o branceo, e produz o comande (I).

No comando (ii), & delimitador € o brance e gera o comando(1I).

No comando (iii) o delimitador & o ponto e produz (IIl).



3.3.5. Comande de transfersncia ~ IF

£ um comando de transferencia condiciomal na EXpansan.

Z:c::)mando IF> :::{rétulo Ei‘%f\)/\’b@\‘(’expresséo baalean&;}@étulé

Formate do cowmando

<r5tulo EMA} (lbvs}\ ir (br‘i) <axpress§a booleané./\ {bn/‘ (‘/rétuls},\@umentérié

A expressac booleana deve esta contida entre parenteses. So
o resultado da expressao booleana for verdseira transfere a expansao da
rotina para o rotulo tMA, que seja igumsl ao rotule indicado ne comando.

0 dominio de agao de transferencia ¢ restrita a macro que
contem o comando. A nao existencia do rétulo de transferéncia, o contro-

le de rotina passara para o proxima comando depois de ter dade umea advex
~ -
tencia.

“{diferente

= iguel a
Operadores

S manor que
booleansa N q

S maior que

Bevemos salientar que © subsistema-EMA tem um limitador de
ciclo, cujo valor maximo & igual a 50, para cada rotins macro. As atine
gir o maximo sera dado uma advertencia, e a expanszo da macre e suprimi-
da passando ac comando seguinte a chamada macro.

A finalidade deste limitacao € para que nse haja ciclos ine-
finitos, que consumira muito tempo de processamento inatil.

Caso o usuario necessita de mais de 50 ciclos em determina-

. . . . ~ . . P
da rotima, pode ser removida a limitagac imposta pelo subsistema atraves
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do comando de atribuigss LET(%LOUP=N) onde N € uma expressao aritmeti-
ca ou numero inteire, que passara a ser limite maxime ma rotina. Ao ser
desativada a rotina, o limite voltara a ser 50 ciclos.

4L00P € uma variavel global definida no sistema. (0 uso do

comande de transfersncie IF vide mo apendice B).

3.3.6. Comando de Transferencia -~ GO TO

0 GO TO & um comando de transferencia incondicional.
Lcomande GO TO> :: (b;}»EE%TG(Es><%étuld><§§><§amantérig>

L

0 dominioc de agso do comande 6O TO, & dentro da rotina na
qual esta contida, e suas limitagoes, para que nao haja ciclos infini -

~ . .
tos, saoc identicos as do comando IF.

Formsto do comando

<bs> {eoyToy | {bsd | {rdtulad | {eomentariod

3.3.7. Comando de atribuicao LET

LET € um comando de atribuigae onde o identificador do lade
esquerdo <o comando aritmetico, recebe os resultados das operagoes, e

guarda numa tabela de variavel descrito em 2.3.9.

{comando LE{):::‘<bq><;étulﬁ EMAY LET<§n) ( {(comande erit.))
(bs)(comentérid>
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Formato do comando

<bs> | ¢xdtulo  EMAD LET (bn) (<c:omanda arit,}) <bs> <camantérn’.o>

Exemplo:

a) LET (A= A#B - ( BX¥#2 - 5 )/(A-B))
b) ETIQT# LET ( C=&N )
3.3.8. Comande NOP

t o comando que nao altera a logica da expansao,serve para’

inserir rotulo.,

Formato de comando

-

{eétulo EMA> | <bsy | KNOPY | (eomentarie)

Exemplo

EXP5 MACRO

e w we o O
o on wp oy o

. -

G v sate cots s SNe WA
- e ors

D Gre wop v wn o seme cas
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3.3.9. VARIAVEIS DO SURSISTEMA

Todas as variaveis do subsistema sao inicializadas com ze-
ro. Ha dois tipos de variaveis: GLOBAIS e LDCAIS.

As varidveis GLOBAIS guardam seus valores durante toda a
axpansgo do programa, podendo, portante servir de transmissao de par§m§
tro entre as macros que constituem o programa. Sao definidos pelo usude
rio de acordo com o paragrafae 2.3.10. |

Enquanto que as variaveis LOCAIS so guardam o seu valor du
rante o tempo que a rotina macre esta ativa, isto é. a cada chamades de
‘rotina todas as variaveis LOCAIS sSo reinicializadas com zero  exemplo

- -
no apendice B.

3.3.10.DECLARACAD DE VARIAVEIS .GLB

W

£ um comaendo que coloca na tabela de variaveis globais'
.’ . ~ I , . \ ~
(TVGL) as variaveis que guardarac seu valor apos o termino da expansao

da macro.

{camando .GLS}:::<@S}.GLB (bn}((iista de variaves glcbai@é
(b@><tamentérid} :
{l1ista de variaveis globais) ::= {variavel glabaf}](&ariém
vel global},(}ista de variaveis glo
bais’

dvariavel global) ::= (identif)



Formato do Comande

- ’ T
{bs) «GLB (bn) (L lista ‘de variaveis globais}) <br) |Lcomen -_g

£

%A térid>

‘Este comando deve ser colocado na primeira rotina do programa

ou na primeira rotina em que aparega uma das variaveis que consta da lig

ta de variaveis globais. (Exemplo: Vide o apendice ).
3.3.11. Comando - 3TATUS

Lomande . STATUS) ::= <bs)> STATUSY<bs> (comentarioy

£ o comando que da o estado do programa expansor ate aguele °
ponto que foi processsdo. £ usado como depurador do programa e resultado

nas seguintes informagoes.

o .
Diretorio das Macros;

Tabela de definigao de Macrog

. 4 . .
Tabela de variaveis locails;

Tabela de variaveis globais;

[ &2 B O &% S
?
Nt et et e e

£ ~ ‘s 2 . ~ »
Inicic do ultimo bloco de informagoes a entrar na pi-
lbha;

6.) Pilha de blocos de informacoes.

As tahelas serao detalhadas no capitulo sobre Organizagao
de Tabelas no EMA.



3.3.12. Comando de Substituigao

Este comando substitui um identificador pelo seu valor !
& . - . . . o .
numerico. Se nao for atribuide nenhum valor ac identificador o resultae

do sers igual a zero.

<§Dmanda SUBSTITUIQﬁD) HER <tadaia de caractere§> "(identifl}” <§adeia
de caracteres}

<@adeia de caractere€> ::=~ (fualquer sequencia de caracteres>1 A

Formate de Comandos

{cadeia de caracteres) | (?dentif;> n <?adeia de caracteres)
Exempleo
i) nc /nKu
ii) [l EQU "K®

Suponhamos K cowmo o valor igual a 1 entao ii) e i) ficara

BC /1
UM EQU 1

3.4. Maputengao e Consultas as Bibliotecas

A manutengso e a consulta das biblictecas sao faitas atraves
de comandos que criam, apagam, gravam, comprimem, listam rotinas conti-
das nas bibliotecas, listam o diretdrio das rotinas, ov carregam roti -
nas no programa em EXpansac.

Com excegao do comando que carrega rotings macros no progra-
ma a ser expandido, ©s demais sao feitos atraves de wtilitario que se -

-~ « Léd .
rac descritos no apendice /7/.
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0 subsistema EMA dispoe de duas biblieotecas de macros, para

- “ - - ., . _
cansulta: uma primitiva do usuario, e a outra do sistema. Esta tera ace

g0 livre para todos os usuarios.

3.4.1. Comando EXTERND

Este comando carrega de uma das bibliotecas, me programa '

que esta sendo expandido, as rotinas requeridas.

<?omandm <EXTERND> :::(bq> - EXTERND ( {(lista de nomes de
rotinas > ) <bomantéri€>
<§ista de neme de rotinas) ::= (home de rotina) <(lista de
nomes de rotina) , <§0me de rotina)

gémme de rotinasd :: = <identif:>

Inicialmente € pesquisado a biblioteca do usuario. Nae obten

do sucesso, pesquisa a do sistema. [aso venha a obter nove insucesso

. N a“ .
emite uma mensagem de advertencia.

<bs>

| ~EXTERNO <iista de comando de ratina€> <§emantérid>




IV. ORGANIZACAOD DAS_TABELAS NO EXPANSOR DE MACRO ASSEMBLER

4.1. Introdugag

Neste capitulo descrevemos as tabelas usadas no subsistema
EMA, suas caracteristicas e suas fungoes. Devemos salientar inicialmen-
te, que todas as tabelas sao alocadas dinamicamente, iste &, variando!
tamanho em fungac do progrema a ser expandide. Serac ativadas enquanto
durar a expansao e removidas assim que acabar todas as expansoes pelo

sistema.

4.2. Tabela que guarda os parametros formais (ALA)

Esta tabela guarda os par%metros formais, (como ja foi vistg
estes parametros, entram no sistema atraves do primeire comando da roti
na macro), B sera usada postericrmente na codificacao dos comsndos, ou
melhor na substituican dos parémetros formais dos demais comandos, pele

4 . . r
seu indice na tabela, seguido de simbolo.

- - . n e . - - & » - £
Esta codificagao ¢ feite pasra tormnar wais facil a substitui-
gao das variaveis atuais na rotina macro. A tabela ALA e destruida de-

pois da codificagao da wacro.

Exemplo

Seja a rotina macro:
S0MA  MACRO &ARGL1,2ARGZ,8ARG3

O T e W OA o O o G G e 0D YD WO S VER

Na codificagao tabela ALA ficara
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INDICE | Param. formais
1 ARGL
g TAB. 1
tabela que guarda '
2 ARG2 os parametros for-
mais,
3 ARG3 ALA

4.3. TABELA DE_MOMES DE MACRDS__(TNM)

9 4 » ” > a
Fsta tabela e o direstorieo das macros existentes no programa.

A o ”,
Guarda em seus registros estruturas, cem o nome da wacro, O NBUREro de

~ . . . . &
parametros formais da macro e sua posigao dentro da tabela de definigao

de macro {(TNM), cuja tabela sera exposta nests cap{tula.

s Sonizaa

em TDM

o )
paranetrasy/

Fig. 3 - Estrutura dos Registros da TNM

il - ) »
S5eu acesso e feito sequencialmente

4.4, TABELA DE DEFINICAG DE MACRO_ (TDM)

A TDM guarda as rotinas macros apos serem codificadas.lsteo e:



seja,
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l,S5ubgstituir os par%metros formeis pelo simbolo " " segui
do de seu indice na tabela ALA;:

2.Marca os comandos IF e LET com o simbolo ® *® a fim de fa
cilitar sua interpretacac na hora de execugso;

3.Colocar as expressoes booleanas e aritmeticaes na forma po-
lonesa posfixada /22/.

0 acesso €& feito atraves das informagoes contido em TNM, ou

acesso direto. Exemplo: sejam as macros:

SOMA MACRO &ARGL,RARGZ,&ARG3
LRH &ARGL
LAM
LRH &ARG2
&ARG3
ENDM

REPETE  MACRD &M,&N
L LET (I=&N)
R{fout / r1v
LET (I=1+1)
IF  (148M) R
IF{(RP0) FIM
A# LET(H=H+1)
CAL DELAY
IF  {HS2) A
GO TO L
FIMZENOP
ENDM

TESTE MACRO
RAR
LDE
LEA
ENDM
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A partir das rotinas macros gersmos as sdguintes tebelas:

TAB. 2 - Tabela de definigoes de Macros

fnDICE ROTINAS MACROS CODIF ICADAS
1 50MA MACRO  ARGl, ARG2, ARG3,
.2 LRHAL
3 LAM
4 LRHY?2
5 #3
6 ENDM
7 REPETE MACRO M, N
8 @) LET(I,A1,=,)
9 puT / nIe
16 &) LET(I,1,Ls,)
11 @ 1IF (I,#2,<) R
12 @ IF (H,0,>,) FIM
13 () LET(H,E,1,+,=,)
14 CAL DELAY
15 QD) IF(H,2,¢, ) A
16 GO TO L
17 NGP
18 ENDM
19 TESTE MACRO
20 RAR
21 LDE
27 LEA
23 EN DM




TAB, 3 - Tabela cde tome de Macro (TNM)

y i
Nome da retina N? de param. indice em TDM
SOMA
REPETE 2 T
TESTE 0 19
Note gue na tabela 2 o© simbolo seguide de um namero sao a5

par%metras formais ocodificados, onde o ndmero € a sua ordem ma lista de
par%matrms formais. Os comamdos IF e LET, suas formas codificadas, sao
inicislizedas per "a", 8 & expressac aritmética ou booleana € colocada®
na forma polonesa posfixada emtre parenteses, com a finalidade de sim-
plificar as suas anélises, durante as expansoes.

Observamos que na tabela nao consta os rotulos "EMA" porque
durante a codificagao a processador, ao sncontrar uma instrucao com um
rotulo EMA, o comando e guardado em TDM e o rotule € marcado com © Sime
bolo ¥ %, seguide do indice do nome das rotina em TDM, e colocado na ta-

bela de variaveis glaobais., (Mais detalhes daremos no parégrafa seguintel

4,5. TABELAS DE VARIAVEIS LOCAIS E GLOBAIS

0 Expansor de Macro Assembler tem duas tabelas de variaveis:
uma das varisveis locais TBS e outra de variaveis globais. 0Os registros
sao constituidos das seguintes estruturas:

a) estrutura dos registros das variaveis locais

k) estrutura dos registros das variaveis globais.



a) TABS

NOME
FIG.U

a) Estrutura dos registros TABS b) Estrutura dos registros TVGL

onde NOME € o identificador da variavel, VALOR & o valor nimerico a
tribuido a varidvel e PROX € o Indice de encadeiamento da proxima
variavel que tenha o mesmo "hash"., (Mais detalhes no decorrer deste
capitulo).

A tabela de varidveis locais (TABS) & apagada todas as ve-
zes que a rotina e desativada do programa de expansao, énquanto que
a tabela de varidveis globais TVGL s6 e apagadas quando o EMA retor
na o controle ao nicleo central do SOS.

Uma particularidade da TVGL & que guarda, além das varid -
veis globais, os rétulos EMA depois de codificados, sendo que, nos
campos reservados aos valores atribuidos as variaveis, sido coloca -

dos os indices em TDM, correspondentes aos comandos que os continham,

4,5.1. ORGANIZACAO

A organizagdo das tabelas de varidveis locais e glo
bais foram implementadas segundo as técnicas "Scatter Index Table "
que segundo a literatura, € uma das mais eficientes, /8/ /9/ /10/ .
Baseia-se na geracgao das chaves em funcao dos simbolos que ndo en-

trar na tabela, onde & usada uma funcao Hash /11/ /12/.



Estas chaves sas associadas z um enderego e guardadas numa
"Hash Table". Servirao como apontadores de cabecas de listas que se en
contram em outra tabela chamada tabela de variéVeis, cujos registres
contém campos para tributos das variaveis e um campo de encadeiamento .
Um outro importante parametro & fazer um apontador para o Gltiwo regis-

tro colocado na tabela.

CONSULTA A _TABELA

Suponhawos que desejassemos inserir, copiar, ou alterar uma

determinada variavel.
. s . . P ~
Inicialmente, aplicando esta variavel a uma fungao "hasgh® °
. hid (4 r'd
{descrita em /11/ fungao b), gerariamos uma chave, e atraves de uma peg
. I3 . IS I3

gquisa sequencial na "hash table" verificariamos se a chave consta ou
L
nao.

PRIMEIRA HIPGTESE

S

A chave consta da tabela, entao esie fornece o apontador da
cabega da lista pesquisada na tabela de simbole. Se a informagac nao
consta do primsiro ele da lista, houve uma colisao. Entao consultaremos
o campo de encadesamente que contem o préxima elemento que tem o mesmo !
hash. $e& n&c obtivermos sucesso houve outra colisao. Ent3c seguiremos '
1

. F . (4 .
secessivamente ate encobtrar o simbolo pesquisado ou um zeroc no campo

de encadeamento, onde tomamos a decisec apropriada para o evento.

SEGUNDA HIPBTESE

A chave n&o consta de "hash table". Se for uma isergao entao
3 ld 3 » - - - -
colocaremos as variaveis com seus atributos no primeiro registro livre

da tabela de variaveis. Depois atualizaremos o "Hash Table", guardando'
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a chave gerads pela fungao "hash" e o enderego da variavel Tabela de Va

- » ~ - - & -
riaveis., 0 apontador de Ultimo registro colocade nesta tabela, e incre-

wentado de um.

~ . - . ¥ »,
Se for para alterar ou copiar, o valor da variavel voltara *

com insucessa. Nestes casos tem a vantagem de pesquisar apenas a "Hash'

r - . d -
Table" gque sera sempre menor ou igual & tabela de variaveis,

TAB. 4 - Iabela de Variaveis

HASH TABLE

VARIAVEL

ATRIBUTIS ENCADE IAMEN|
TOS

simb 1 atrib ¢ )

" gimb > at?éb > gﬁj
simb , atr:u:_;1 0 n_j
simb , atrib , A “g_J
simb 5 atrib 5 ()
gimb 6 atrib 6 0

’ul

Com essa organizagao, o Aumero de comparacso para encontrar !

- I [ v -
uma variavel e sempre menor do que qualquer outro tipe convencional.

N - 4
media e dado por:

NRTS

Em



rd & ~ rd »
N e o numero de comparacess mediag
rd 4 . . ? .
NRTS @ o numero de registros na tabela de variaveis

R d L d ; N
NK e o numero de chaves na Yhash table",
L4 » e rs - -
Comp vemos a media de comparagees e inversamente propocional
- f ~
ao numero de chaves das "hash table", Dai o suce8so depende da fungao !

“Wash" usada, /12/ /11/.
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V. IMPLEMENTACAD DD SUB SISTEMA EXPANSOR MACRO ASSEMBLER

5.1. INTRODUCAD

0 sub sistema recebe o programa a ser expendide do arquive
criado peleo 505. Codifica as rotinas macros contidas no programa e as
que sao referenciadas pelo programa na biblioteca. [Jepois coloca todas'
na tabela de definigoDes de macro (TDM).

Em seguida sera iniciada a expansao, que basicamente & consti

tuido dos seguintes reconhecedores:

1) Reconhecedor de rotinas macrog

2) Reconhecedor de comandos EMA;

3) Reconhecedor e executor das chamadas macros;
4) Consultor de biblioteca de Macro;

5) Arquivo de prougrama apos a8 eXpansac.

5.2. Recognhecedor de_ Rotinas Macros

Ao encontrar a palavra reservada MACRO, em um redistro de en =
trada, este & colocado TDM e em seguida colaca no diretorioc TNM o nome ,
su3 posig%o em TDM e numero de parametros formais. Como tambem guarda na

tabela ALA os parametros formais,

5.3. Reconhecedor dos Comandos EMA

Inicialmente analisa os comandos e verifica se esta sintatica-
mente correto. lepois processa a codificagao que consta dos seguintes !
passos:

a) Guarda o rétulo EMA na tabela de variaveis globais;

b) Substitui os parametros formais pelo simbole sequido do in-

dice do pargmetro na tabela ALA, que cha,aremos, depois de



codificade, de parametroc formal codificado;

c) Os comandos EMA que tenham expressoes aritmetica ou boolea
na; as expressoes sao colocadas na forma polonesa posfixa-~
da, e acrescentado ao inicio do comando o simbelo ™ " (De~
ve-se ressaltar que esta edigao & para diminuir o tempo de

_processamento caso o comando esteja com erro semantico);

d) Coloca em TDM os comandos codificados.

5.4. Recophecedor e Executor das Chamadas de Rotinas Macro

Lete reconhecedor ae encontrar uma chewmada de rotina macro ve
rifica se a mesma consta ou nao do diretorio TNM. Se nao consta & emiti
da uma advert%ncia e volta a ler o proximo comando. S5e consta, entao e
gerado uma pilha de blocos de informacoes que ira gerenciar a expansag.

Cada bloco contem:

a) 0 indice do inicio do Gltimo bloco que entrou na pilha;
b) 0 indice da uUltima instrugao executada em TDM;

c) Uma lista dos parametros atuais da chamada da rotina.

OBSERVALTES:

1) o ftem "a" do primeire bloco difere dos demais porque '

ele contem "flag" de pilha vazia.

2) Cada bloco corresponde a uma chamada.

Ao aparecer uma chamada & criado um bloco de informagoes como
foi descrito. Se durante a expansao for encontrado uma segunda chamada,
este bloco sera guardado na pilha, nas condigges em que se encontra, =
¢ criado um novo bloco, que passa a gerenciar a expansac e asSim suces—

- 4 * 4 » - - - -
sivamente ate encontrar o fim da ultima rotinma que esta sendo expandida



L] > - - « I . ~
Testamos entao se € o ultimo bloce.(vide neste paragrafo observagao 1)
. ~ L . ¥
Se for terminaremos a expansao, caso contrario, desempilbhamaes um bloco!
) [ - » a
e continuvamos o processo ate a pilha ficar vazia,.
Conceitualmente este tratamento e conhecide como LIFD (Last-
3 - . > - 4 . - »
in first-out), ou seja, o ultimo & entrar e o primeire a sair. Para dar
- * . - * .
melhoxr ideia de como funciena a pilha de bleco, vamos mostirar em um '

exemplo recursiveo.

Seja calcular f!?

Exemplo;

FACT MACRO &N
. GLB(F)
LET( F= 1)
LFACTL &N
DC M ®
ENDM

FACT MACRO &N
IF (&N=20) A
LET(NUM =&N) -
LET (F=FxNUM)
LET (NUMENUM-1)
L.FACTL  "NUM®
A# NOP
ENDM
FACT 3
END
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TAB. 5 -~ Tabela de definigbes de Macro

fuDICE COMANDGS ~ CODIFICADDS
1 FACT MACRO N
2 DLET(F,L,T,)
3 JFACTIAL
4 DC v F W
5 ENDM
6 FACTL MACRO N
7 iF(A1,0,=,) A
8 (@) LET(NUM,®,1,=,)
9 (@) LET(F ,F ,NUMx,=, )
'10 .FACTL “NUM"
11 NOP
12 ENDM
1

0 reconhecedor de chamada de rotina macres ao encontrar o cg
ol . L3 - -
mando .FACT 3 sera criade o primeiro bloco de informagoes,(Por questao!
- - . . - . » Lt >
puramente didatica a pilha esta com o sentido inverso da real. O wvwltime

& . 3 . -
bloco a entrar e o que tem o maior imdice na pilhs].
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TAB, 6 = Pilha de Informagoes

blocas indice pilha iaf. comentarios
1 1 -1 "Flag! que indica pilha vazia
3 _indice dos comandos efetuados
em TIOM
3 3 Variavel da primeira chamada
4 1 Indice do inicieo do ult.bloc.
a ent. na pilbha
2 5 6,7,8,9,10 indice dos ceomandos efetuados
em TIM
6 3 Variavel da segunda chamada
7 4 fndice do inic. de dlt.bloc.a
ent. na pilha
3 8 6,7,8,9,10 fndice dos comandes efetuados
em TDM
9 2 Variavel da terceira chamade
10 7 fndice do inic. do ult.bloc.a
ent. na pilha
4 11 6,7,8,9,10 indice dos comandos efetuados
em TDM
12 1 Variavel da quarta chamada




(4 - . - M
blocos indice pilha inf. comentarios

13 10 indice do inc.do ult. a
ent. na pilba
5 14 6,7,8,9,10 indice dos comandos efe-
tuados em TDM

15 0 | variavel da quinta chamg
da
16 13 indice do inc. do ult.

blec. a ent, ma pilha
6 17 6,7,8,9,10 indice dos comandos efe-

tuados em %DM

'

Dbservenda a pilha notamos gque os ultimos comandos sxecutados
em TDM em cads bloco sao iguais & 10, (devido & légica da expansao) com
excegao do primeiro e do sexto. O primeiro esta fora ds recursao, enquan
to0 que o sexto a logica faz sair do"loop" ao encontrar ENDM no cemando
12%, fomega entao desempilhande o bloce em questao, executa os comandos
11¢ e 128, voltando a encontrar o comando ENDM. Entao dessmpilha o bloco
42 e segue o.processo antericr igualmente para os blocos 3% e 2% no 12
bleco, o proximo comando a ser sxecutade, sera o 4% DC "F" o no 52 encop
tramos um ENDM. Termina a expansao da rotina, voltende a ler outro comap

do no arquivo da entrada.

5.5. Consultor de Hiblioteca

€ processador de rotinas macros dispoe de duas bibliotecas pa
ra serem consultadas: uma do usuadrieo e a outra do sistema. A do usuarie’
€ uma biblioteca privada onde somente ele tem acesso as informagoes, en-
quanto que na biblioteca do sistema g livre o acesse para consulta a to

dos os usuarios.



0 consultor de biblioteca e o processador do comando .EXTER-
NG. Ao encontrar o comando .EXTERNO, pega cada rotima da lista e verifi
ca se consta da biblioteca do usuario ou da biblicteca do sistema. Se a
prﬂpasiggo for verdadeira, iste €, a rotina requerida consta de uma das
bibliotecas, entac carrega a rotina no programa gue esta sendo expandi-
do. Caso contrario, emite uma adverténcia da inexistencia dela. E assim
segue sucessivamente ateé processar a Ultims rotina da lista. Devemos °

- - - - & L d .
ressaltar que a primeira biblioteca a ser consulteda e a do usuario.



VI. CONCLUSOES

Em virtude de nao se ter implementado no sistema Burroughs !

. ~ . [4 . ~d :

B 670D um expansor de macro, nao foi possaivel tirar conclusoes comparati
vas., Entretante procuraremos dar alguns subsidios para futuras implemenw

tagoes.

6.1, Escolha_da_ linguagem

0 EMA foi implementado mno computasdor Burroughs B 6700 do NCE/
UFRJ, usando como lingusgem de programagaoc o PL/I, pelas seguintes ra. -

ZOES:

1. Grandes recursos de programacao para executar o tipo de !

trabalho proposto;
2. Tempo de execucgao.

Sab o ponto de vista de programagac o PL/I nos da grandes fa-
cilidades para tratamento de dados nac numerices, por apresentar um con-
junto de "built-in® com este fim, o que nao acontece com as outras lin -
guagens existentes atualmente no NCE/UFRJ. Dessas facilidades surge um !
incoviniente, que © o seu tempo de compilagao tendo em vista que, em re-
lacao as similares e relativamente meior. Entretanto, nao consideramos °
com grande relevancia este fato porque o subsistema EMA ficera residente
no disco depois de compilada.

Sendo assim um fator importante e o tempo de execugao. Inici-
almente tentames, ne literatura especializada, estudos comparatives so-
bre tempo de execucao entre as linguagens existentes no B/6700, porem '
nao obtivemos sucesso. Partimos para wedir experimentalmente, e para is-
to, fizemos um programa em Pl1/I e outro em ALGOL contendo apenas coman =

dos de atribuicoes, depois de processa-los no B/6700 obtivemos os seguin

tes resultados:
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15:38:07

15:31.03

FIG, 6 — Tempo de Execugao PL/I e ALGOL



Pelo grafico podemos tirar as seguintes conclusoes:

1. Existe uma grande flutuagso no tempo de exscucao de um ho
rario para outro. Este fato ocorre em funcac do nuUmero de

Jobs que estao sendo processados naquele mesmo instante.

2. Em media, o tempo de execugao nao difere significativamen

te entre o ALGOL e a PL/I.

Ao final do trabalho verificamos que o PL/I1 do B/6700. Por °
enquanto nao se pode fazer ligagoes com as outras linguagens existentes
no B/6700. Exemplo: FORTRAN ALGOL e vice-versa. Para sanar esta defici~
encia usamos arquives auxiliares de ligagSBs do subsistema EMA com a

sistema 50%5.



6.2. Observecoes finais e sugestoes para futuras implementagoes

Como jé era esperado, o processamento das macros torma a lip
guagem basica um pouco mais lenta, devido as analises feitas a cada co-
mando processado. No EMA procuramos diminuir o mumero de comparagoes re
ferenciande as chamadas de macros com um ponto seguido do nome da roti=-
na. Este procedimente limitou a generalidade dos comandos de extensoes,
porem diminuiu o seu temps de execucao.

0 EMA e um processador de macros semi-independente da lingua
gem de programagac basica que gsta sendo simulada. No nosso caso parti-
cular, usamgs o assembler do Terminal Inteligente (Tl1). Para o Expansor
de Macro Assembler ser usado com outra linguagem basico, deve ser feita

as seguintes modificagoes:

1. Substituir es delimitadores {( /v, #.9, !
“x", e o END) pelos seus equivalentes na

linguagem a ser implementada Vide /7/.

A
®

Ubsexvar o uso dos arquivos de entrada e !

saida do EMA.
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APENDICE A

LINGUAGEM DE EXTENSAQ

Como uma das aplicagoes de um processador de macro & esten -
der uma linguagem tomada de base. Como por exemplo de aplicagao tecnica
exporemas, em linhas gerais, o funcienamento do processador de macre !
LIMP (Language Independent Macro Frocessor).

. i . 3 . ’ Lind
Uma das notaveis caracteristicas e o uso do padrzo_de compa-

racag (Template Matching) introduzide por Wilker M.V. /3/.

0 padrac de comparagao e equivalents no EMA ao primeiro CO -
mando de uma rotima macro, s6 que, no caso LIMP o primeirs comandp da !
ratina ¢ o proprio comando a ser estendido ma linguagem com suas varia-
veis substituidas por um simbolo qualquer. Exemplo: 0 comando estendido
A B+C ficaria %°%+%. Supondo % o simbolo usedo a esta & guardado na ta
bela de padrao de comparacac. A chamada e feita atraves do comando.

Como ilustragao do que foi exposto daremos um exemplo usando’
o processador LINMP.

Tomando como linguagem base o Assembler do 6085, vamos esten-

de~la para admitir comando do tipo ASB+C, Imicialmente, na tabela de

comparagoes de padroes, colocamos padrso %=%+% seguido da rotina:

padrac de comparagao
i) F=%+% ou

Template Matching

ii) LRH 1
LAM

iii) LRH 2
ADB

iv) LRH 3

LBA
ENDM fim de macro



v) AzB+L chamada de macre

LRH A
LAM
LRH B
LD
LRH C
LMA

Podemos observar que em (i) ds comparagae € igual a chamada’
(v) menos variaveis, que sao usadas come arqumento de substituigae am
(ii) e (iv), enquanto (v) e o comando estendido que funciona como chama
~da de rotipma com os parametros atuais A,B e C.

0 LINMP admite muitas facilidades, guais sejam: recursividads
transferencia condicional e incondicional, comandos aritmeticos etec, pg

» o L4 .
rem sua grande desvantagem & ser muito lento.
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APENDICE B

US0 DES COMANDOS _QUE CONTROLAM A EXPANSAD

Exemplo b « 1

Uso dos comandos LET e das substituigoes. Seja o programa :

EXP8 MACRO 8&X,&Y
i) - LET(ZzaX+3+2)
ii) pc uwze
iii) LET(&Y=Z x 8&X)
iv) D wayw

e Y G e W oo

EXP8 10, ¥
LEXPB 5, @&
END

Resultado da primeira chamada:

pC 13
pc 130

Resultado da segunda chamada:

nc 8
pc 40

-‘ - ~ - - - -
Na segunda chamada as variaveis serao reinicializadas com Zew
- .' * -
ro, @ seguem o mesmo processo mudando apenas as variaveis formais pelas!

formas atuais:
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0 comando 1 produzira z B8

4] 4] i i 1 DC 8
n it i i i 11 Y 46{
1 7 iv 3] DC 4

Exemplo b = 2:

Aplicacao de declaragac de variavel global, seja a macro

EXPY MACRO &X,8Y
«GLB(Z)
LET(Z-X +3+Z)
nc ey
ENDM

By o YR

+EXPS 10, V
«EXPY 5 &
Resultade da primeira chamada:

DC 13
BC 130

Resultado da segunda chamada:

nc 21
pC 105

-~ .
Comentarios

- - . r
As duas rotinas dos exemplos b-l & b=2 so diferem entre si !

porgque na ultima, foi declarada como variavel global o z. Teremos entac
na primeira chamada da EXP8 resultados iguais a EXP9.

Entretanto, na ssqunds chamada, tsdaa as variaveis serac re:
niciadas com zero, exceto z que permanacera com seu valor obtido na Gl~
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. [4
tima chawada. Dai termos:

0 comands a) LET(Z=5+3+13) donde Z= 21

" " b) DC 21
" o c) LET(6=21 x 5) donde V=105
" " d) DC 105

Exemplo b - 3:

Uso dos comandos de transferencia

REPETE MACRO &N, &M

L# LET(I &N)

RAEOUT / "I
LET(I=1+1)
IF (ID&M) R
IF (H¢D) FIM

A LET(HZH+1)
CAL DELAY
IF (H»2) A
G0 TO L

FIMZNGP

ENDM
+REPETE 10, 13

I e Y DD T A e T BT

o T GRS S ) WYY KD SR €



Resultado em

ouT/10
ouT/1l
ouT/12
CAL DELAY
CAL DELAY
out/1o
ouT/11
ouT/12

Para obter esta expansao o processador de macro chamou a reo
tina de transferéncia 10 vezes. Supondo que desejassemos executar a cha
mada .REPETE 5, 30. Neste caso, em condigoes normais, nao executarisa to
da @ expansao come ja foi justufucads em 2.3.5, Para resclver este im -
passe deve ser colecado antes do primeiro lago de transferencis da roti
na etiva (ou de acordo com a conveniencia do usuérie) ongde o comando '

LET(ZLOOP N) N 6 o nimero maximo de traensferencia.
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APENDICE ¢

S

FLUXODGRAMA DO EXPANSOR DE MACRG  ASSEMBLER



m\f)la

NIVEL = Nivel de aninhamento
da macro

NIVEL = 0 SP = Apontador da Pilha de

SP = —1 bloco de informacgdes

N =0 e .

KEY = O N N2 de parametros formais
—\ | KEY = Chave seletora de arquivo

f_if > de leitura
1

ROTINA LER

Obtengdo dos

sim | nomes das rotinas
a serem carregadag
no programa

e’um comando
de manuten.

EXTERNQG

Verificar
se a rotinaj
consta da
bibliot.

Carregar a rotina

EFETUE E substituigdo

) ndo

lista deno
nome de rotina
esta vazia

sim

Obtengdo do

operador e 0
rotulo

i=1i+1
Pegar a proxima

rotina;

Fig. 7 Fluxgrama do expansor de macro assembler



Ler i

Arquivo de
saida do
expansor

nao

Volta o
controle ao

S0S

Operador = END

e um comando
EMA

Codificar o
comando EMA

Operado

Chamada de
Macro

Preparar os
apontadores de
TDM na pilha

Colocar os
parametros atuais
na pilha

Fig-§ Continuagdo da anterior

Ler_(_>



- 5%
RY g

KEY Chave seletora de leitura

Guardar no DIRET.
o nome,o indice
em TDM e n? de

argumentos da
rofina MACRO

Guarda os
argumentos
em ALA
Nivel= Nivel+1{
Ler \
2/
ROTINA LER

Codificar os
comando EM4

E
uma palavrd
reservada

MACRO

Efetue

Fig ? Continuagio da anterior



Colocar em
TDM o registro
lido depois de
codificado

Nivel= NivelH

, Ler
2,

a palavra

Nivel=Nivel -1

Lert ).

Guarda a rotina a
ser enviada

sim

reservada
ENDM

Fig 10 Continuagdo

KEY = KEY — 1

se a proxima
roting esla
na bibliot,

da anterior



INICIO
ROTINA

LER

SP=-1 Sea pilha de informagdo
estiver vazia

KEY#0 Se o modulo estiver na
biblioteca

PILHA| = Pilha de informagdes

TDM Tabela de definicdo de
macro :

Ler o comando na
tabela de definigdes
de macro (TDM)
apontado por PILHAS
(SP+1) substituindo os
argumentos formais
pelas atuajs

Atualize o
apontador da
tabela TDM

OPERANDO =

Apagar a Tabela
de varidvels
locais TABS

fig 11 Rotina de leitura

LER NA
BIBLIOTECA
Y
LER NO
ARQUIVO DE
ENTRADA
y
0BTENGRO
DO
OPERANDO
Colocar as
variaveis
OPERANDO= globais na
GLB tabela de
varidveis
globais
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Apendice D

Programas testes usando as facilidades do Expansor Macro

Asgembler. Neste primeiro programa observaremos que:

a) Do comando 3 ao 7 constitui a rotina ENDERE1

b) " moogomo13 " " "  ENDERE2
c) " "moo15 " 1g " " " ENDEREY
a) " moo21 w25 " " " ENDERE3
e) " "o 23 " 33 " L " INCRE
£) " "o 35 M 39 " " " INCRS
g) " "o M ouy " " " FACT
h) " moou5 M o5]1 L " " FACT1
Note que a descontinuidade na numeracdo dos comandos & devido ao

fato de se ter usado o comando SALT, na codificacao do programa na

linguagem do Expansor do Macro Assembler, vide /7/.

Pela logica do programa, a primeira expansao a ser feita
serd através do comando 53. FACT 7, fara o fatorial de 7, cujo re-
sultado serd colocado no comando 151. Pela caracteristica recruciva

da rotina FACTl, daremos mais detalhe no proximo exemplo.

Observe que logo dpos das demais chamadas, os comandos '
que as precedem tem na coluna LC o sinal "+" , denotando que o co-

mando teve origem de uma expansio.
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Este proximo exemplo tem como finalidade mostrar alguns de
talhes da recurcividade do subsistema EMA.

0 problema teste sera achar o fatorial de 4. Inicialmente
usamos o comando. STATUS para que seja listado passo a passo, O es
tado do programa. Ao executar o comando 25, isto € a chamada da ro
tina, FACT esta chama a rotina FACTl, e esta Ultima por sua vez
chama a se proprio, entrando em recursio.

Obtivemos as seguintes informacoes:

a) Do 33 ao comando 40, temos o diretdrio no qual consta
os nomes das rotinas usadas pelo programa com seus
respectivos endereco (indice) na Tabela de definicao
de macro e seu mumero de argumentos,

b) Do comando 42 ao 64 a Tabela de definigoes de Macros

c¢) Do comando 66 ao 81 a tabela de varidveis 1locais e
globais que s3o constituidas, por indices, por nomes

das variaveis, por seus valores numericos e pelos a-

pontadores para o proximo valor que tenha o mesmo
""hash".
d) No comando 86 temos o indice do Inicio do bloco que

estd sendo processada como ja foi descrito.
e) Em seguida uma pilha de blocos de informagoes que va-
ria de tamanho dependendo da 1o6gica do programa.
Estas informacdes serao listadas cada vez que executar o comando
.STATUS, note que a informacdo dada pelo indice do bloco na pilha
de gerencia de expansao sao: 4,7,10,13,16,13,10,7,4,1,~-13; assumi -
das durante o processamento do programa exemplo, mostrando assim o

empilhamento e o desempilhamento dos blocos de informagoes.
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