UM SISTEMA DE PROGRAMACAO E DEPURACAO CON-

VERSACIONAL PARA LINGUAGEM TIPO MONTADOR

PARTE I

ANALISADOR E MONTADOR

Otacilio José Carollo de Souza

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENACAO DOS PROGRAMAS DE pOS
~GRADUACAO DE ENGENHARIA, DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS A OBTENGAO DO GRAU DE MESTRE

EM CIENCIA (M.Sc.).

Aprovado por: .____~__‘E%;i;;jfffz;2;

-

QZA;~ QZéuml&m Q%%éﬁ
Vel Wl Divaind
CQ/ »s/ / H-M’:‘B\

RIO DE JANEIRO
ESTADO DA GUANABARA - BRASIL

AGOSTO DE 1974



A minha esposa por seu

amor e dedicacao



ii

AGRADECIMENTOS

Na elaboragao deste trabalho, muitos foram os que me

auxiliaram; a eles quero expressar meus agradecimentos.

Agradeco ao CNPq, COPPE, BNDE e a UFRGS, pelo . apoio

financeiro dado durante a realizacao deste trabalho.

Agradego, especialmente, ao Prof. Ivo Wolff, Reitor
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul; ao Prof. Walter Otto
Cybis, Superintendente Académico da mesma Universidade; ao Prof. Ma
noel Luiz Leao, Diretor do Centro de Processamento de Dados da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul; ao meu orientador , Prof.
Pierre Jean Lavelle; Professores, Funcionarios e Colegas da COPPE ;

aos meus pais, aos meus sogros e aos meus filhos.

Agradeco ds Srtas. Beatriz Moojen e Cristina Raymun-

do pela dedicacdo com que datilografaram este trabalho.



iii

RESUMO

Um Sistema de Programagao e Depuragao Conversacio -
nal para Linguagem Tipo Montador, foi projetado para o minicomputg
dor MITRA 15, sem memOria auxiliar. Ele & composto de um Supervi-

sor que controla o sistema, um Analisador e um Interpretador.

A Parte I: Analisador e Montador & a parte que se
preocupa com andlise sintatica da linguagem e com a montagem do pro

grama para a execugao pelo Interpretador.

A estrutura interna desenvolvida para o programa €-
tal que permite a decompilacao do programa antes de sua entrada na
fase de interpretacdo. A linguagem conversacional interpretada &

um subconjunto da linguagem assembler do MITRA 15.
A Parte II divide-se em Interpretador e Supervisor.

O Interpretador trabalha sobre a estrutura montada

pelo Analisador, executando O programa.

O Supervisor & quem controla o sistema e por sua es

trutura possibilita o partilhamento do tempo entre oOs programas.
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ABSTRACT

A Conversational Programming and Debugging System
for Assembler-Like Languages is designed for the MITRA 15 mini-com
puter without auxiliary memory. It is made up of an Analyser and

Assembler, and a Supervisor and an Interpreter.

The first part, the Analyser and Assembler,does the
syntactical analysis and assembly of programs to be executed by the
Interpreter. The internal structure of programs is such that a de
compilation can be performed before starting the interpretation.
The interpreted conversational language is a sub-set of the MITRA

15 assembly language.

The second part is divided into the Interpreter and

Supervisor.

The Interpreter works on the Analyser-built structu

re, executing the program.

The Supervisor controls the system allocating the
Analyser, Assembler and Interpreter creating a time sharing envi -

ronment.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

Muito se tem feito em termos de linguagem conversacio
nais de alto nivel, para sistemas de grande, médio e pequeno porte,
mas nada ou quase nada se fez em termos de linguagems conversacio -

nais de baixo nivel.

Sentimos essa necéssidade pela existéncia, na COPPE,
do " Minicomputador MITRA 15, que possui apenas teletypes como dispo
sitivos de entrada e salda, nao possuindo memdria auxiliar. Isto tor
na a tarefa do usuario magante e cansativa, pois o mesmo gasta mui-
to tempo preparando o computador para executar o seu programa, tem

po este perdido, em sua maioria, na leitura de uma fita de papel.

Nosso projeto tem como objetivo dar ao usuario maiores
facilidades na depuracao dos erros de seu programa e possibilitar a
utilizacao do computador por um maior numero de pessoas. Para isso

procuramos ter em vista as sequintes caracteristicas:

a) Ser a linguagem conversacional compativel com a lin-

guagem assembler da maquina;

b) ter a possibilidade de trabalhar com tempo partilhado

("TIME-SHARING") ;

c) dar, ao usuario, a possibilidade de inserir ou reti-

rar instrugSes e executar O programa;

d) dar, ao usuario, a possibilidade de listar ou perfu-

rar o seu programa ou parte do mesmo (linguagem fonts);



e) simplicidade de operagao;

f) segurancga.

CARACTERISTICAS

a) Ser a linguagem conversacional compativel com a lin-

guagem assembler da maquina:

Esta caracteristica & a razao de ser do projeto ,
pois & ela que vai permitir o uso mais intenso da
maquina pela maior facilidade que dara, ao usuario,
na depuracao de seus programas. Para isto foi es-
colhido um grupo de instrugOes que apresentaremos
quando falarmos sobre a linguagem assembler do MI

TRA 15.

b) Ter a possibilidade de trabalhar com tempo-partilha

do ("TIME-SHARING").

Como o MITRA tem quatro teletypes, o projeto preve
a utilizagao das mesmas pelos usuarios, aproveitan
do o "OVERLAP" entre o processamento e a entrada e
salda. Fica disponivel para cada teletype , cinco
Kbytes de memoria, num total de vinte Kbytes. Dos
doze Kbytes restantes, dez pertencem ao sistema
projetado e dois ao sistema do MITRA (MONITOR DE

BASE. MOB).

Quanto ao tempo disponivel para cada usuario, te-

mos duas situacoes:



19) quando em tempo de montagem o tempo disponivel

serd o da anadlise e montagem de uma instrugao.

29) quando em tempo de execugao tempo disponivel
serda o da execugao de mil instrugdes do seu progra-

ma.

c) Dar, ao usuario, a possibilidade de inserir ou eli-

minar instrugGes e executar o programa.

E permitido ao usuadrio inserir ou eliminar instru-
goes, para lhe dar maior flexibilidade, mas o usua
rio deve obedecer as regras estabelecidas para is-
so, e observar os detalhes em relagdao & compatibi-
lidade do seu programa com relagao a execugao fora

do. nosso sistema.

d) Dar, ao usuario, a possibilidade de listar ou perfu-

rar o seu programa ou parte do mesmo.

Isto s serd possivel em tempo de andlise e monta
gem do programa, pois como nao temos uma memoria au
xiliar (disco) nao poderemos guardar o programa fon

te, quando do inicio da execugao.

e) Simplicidade de operagao.

A operacadao do sistema € muito simples, tendo apenss
os comandos de comunicagao do usuario com o siste-
ma e mais o grupo de instrugoes da linguagem de bai
xo nivel, que foram escolhidas para compor a lin-

guagem conversacional.



f) Seguranca.

O sistema toma para si a tarefa de deixar, ao usu-
ario, apenas a area que lhe foi reservada nao pos
sibilitando a invasao de outras areas e nem a modi

ficagcao do processo em tempo de execugao.



carIiITULO II

A LINGUAGEM ASSEMBLER DO MITRA 15

ESTRUTURA MODULAR

A estrutura da linguagem assembler do MITRA 15 & bem
diferente das linguagem assembler de outras maquinas, apresentando
-se de forma modular, como veremos a seguir. A modularidade cam que

ela se apresenta nos traz vantagens como:

-~ Facilitar a especificagao de um sistema de maneira mo
dular;

- facilitar a programagao do sistema de maneira parale
la por varios programadores;

- permitir a utilizagao de segoes idénticas de um sis
tema para outro;

- facilitar a depuracao.

Um programa, na linguagem assembler do MITRA, é& com
posto de varias secoes, sendo que € a segao que da a linguagem, a

estrutura modular.
Temos dois tipos de segaes num programa:

a) Seg&o de dados comuns (CDS: Common Data Section), que
tem como fungao, a reserva de area e definigdo de da
dos que podem ser usados por todas as outras segoes.
Existe apenas uma secdao de dados comuns para cada pro

grama.



b) Segao de Programa, Este tipo de segdo tem por fungdo
a reserva de areas e a definigao de dados locais, is
to &, os dados da propria segdo. E a fungdo de execu
¢ao do programa, que & feita por uma série de instru
gSes que tem, por objeto, o tratamento dos dados, tan

to locais como comuns.

A secao de programa € composta por um segmento de da
dos locais (LDS: Local Data Segment) e um segmento de

programa executavel (LPS: Local Program Segment).

Tem-se acesso a CDS a partir de todo o programa. Em
particular, tem-se acesso & CDS a partir de uma LPS no modo geral
(Direto, Indireto, ou Indireto Indexado). Os nomes de dados e rétg
los definidos numa LDS sdo locais a secao. Eles podem, entretanto,

ser referenciados na CDS.

BASES DAS SECOES E SEGMENTOS

Base Geral G

A Base Geral G estad associada de maneira biunivoca
ao programa; & a base implicita para todos aqueles enderegos refe-
renciados pelo programa. Ela & adicionada automaticamente pela mi

cromidquina ao enderego definido nas instrugoes.

Base L

A Base L & a base local implicita dos dados 1locais,

associada a um segmento de dados locais.



Base P.

A Base P @ a base do programa, associada a um segmen

to de programa. A Base P contém, inicialmente, o endereco da pri -

meira instrucao executavel da segao, pois constitui o contador em

curso da execucao da segao. O valor efetivo das Bases L e P de uma

secao podem ser ignorados pelo programador, no momento da programa

cao. Eles sao definidos automaticamente pelo editor de linhas em

valor relativo a Base Geral do programa e guardados na PRT (Program

Relocation Table) do programa.

CONSEQUENCIA DA MODULARIDADE DOS PROGRAMAS SOBRE O MITRA 15

Do ponto de vista do HARDWARE, a modularidade impli-

ca na existéncia de instrugoes especiais de chamada e de retorno da

secao. Para que isto fosse possivel criou-se, na linguagem, as di

retivas ditas de seccionamento.

CDS

LDS

LPS

FIN

IDS

Common Data Section

Local Data Segment

Local Program Segment

Fin de Segment ou de Section

Indirect Data Segment

Cada segmento termina por uma diretiva FIN. Designa-

mos por "Modulo de Programa" (ou Modulo D'Assemblage"), o resultado

de uma montagem. Cada modulo deve terminar, obrigatoriamente, por uma

diretiva END.



Exemplo 1

COMMON
TWB
Cl

LOCAL

C2

SPROG
DEB

LoCP

TAB
ATAB

PRINC
INIT

: ORGANIZAGCAO. USUAL DE UM PROGRAMA

CbS
RES
DATA
FIN

LDS

DATA
FIN

LPS
LDAa

RTS
FIN

LDS

DATA,1
DATA,1
DATA

FIN

LPS
LbAa
ADD
STA
CLS
Ccsv
FIN
END

16
1

&F0

LOCAL

c2

DEB

28
31
ATAB
1024

LOCP
U
#Cl
TAB
SPROG
M:EXIT
INIT
PRINC

Secao de

dados comuns

Segmento de

- dados locais

> SECZO 1

Segmento de

programa

Segmento de
dados locais

SECAO 2

Segmento de
programa

Marca de fim de arquivo (% EOD sobre o cartao ou fita

perfurada) .



LINGUAGEM CONVERSACIONAL.

Vamos, agora, apresentar o Sub-Conjunto da linguagem
assembler do MITRA, que nos propomos a interpretar. Alertamos dque
daremos apenas o conjunto a interpretar e que as caracteristicas &
linguagem assembler constam no Manual de Apresentacao do MITRA 15, e
seria macante colocarmos, aqui, a sua descrigio completa, uma vez
qgue no Analisador iremos mostrar em detalhe cada uma das diretivas
e instrucoes interpretadas e o que foi preciso restringir para que

o projeto fosse exequivel.

Diretivas de Seccionamento.

CDS : Secao de Dados Comuns.

LDS : Segmento de Dados Locais.

LPS : Segmento de Programa Executavel.
FIN : Fim de Segmento.

END : Fim de Modulo.

IDS : Nao Interpretada.

Diretivas do Montador.

As diretivas do montador sb poderao ocorrer na secao de

dados comuns ou no segmento de dados locais. Sao elas :

RES : Reserva uma zona de memdria em palavras e em
endereco de palavra (PAR).

RES,1 : Reserva uma zona de memoria em bytes e em
enderego de byte.

DATA : Definicao de dados em palavras e em endere-

¢co de palavras.
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DATA,1 : Definicao. de dados em bytes e em enderego
de byte.

TEXT

Definicao de uma cadeia de caracteres em en

dereco de bytes.

As diretivas do montador nao interpretadas sao BND, BA-

SE, EQU, GOTO, DO, PAGE, GEN, DEF, REF.

Instrucoes do Montador.

As instrugdes s6 poderao ocorrer no segmento de progra-
ma. Nos limitaremos,agqui, a apresentar os mnemonicos com
a sua funcao. Quanto aos tipos de enderecgamentos de ca-

da um, os descreveremos no Analisador.

Carregamento e Armazenamento.

LBL : (LOAD BYTE LEFT) )

SBL : (STORE BYTE LEFT)

LBR T (LOAD BYTE RIGHT) Byte
SBR : (STORE BYTE RIGHT)

LBX : (LOAD BYTE X) y

IDA (LOAD  A) A

STA : (STORE A)

LDE : (LOAD E)

STE : (STORE E) > Palavra
LDX : (LOAD  X)

STX : (STORE X)

LDR : (NAO INTERPRETADA)

STR : (NAO INTERPRETADA)
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LEA : (LOAD EFFECTIVE ADRESS)
SPA : (NAO INTERPRETADA) Palavra
STS : (STORE SELECTIVE)
DILD : (DOUBLE LOAD)
Dupla Palavra
DST : (DOUBLE STORE)

Aritmética de Virgula Fixa.

ADD : (ADDITION)

ADM : (ADDITION MEMORY)
SUB : (SUBSTRACTION)
MUL : (MULTIPLICATION)
DIV : (DIVISION)

Operagoes Logicas.

IOR : (INCLUSIVE OR)
EOR : (EXCLUSIVE OR)
AND : (AND)

CMP : (COMPARE)

Incrementagao e Decrementagao de Registros.

ICX : (INCREMENT X)

DCX : (DECREMENT X)

ICL : (NAO INTERPRETADA)

DCL : (NAO INTERPRETADA)

Shifts.

SHR : (NAO INTERPRETADA, MAS TODAS INSTRUCOES DE-



SLLS
SRCS
SAD

SLCD
SLCS
SAS

SRLS
SRCD

SHC

SLLD
SRLD
PTY

NLZ

(1]

12

LA DERIVADAS, O SAOQ)

(SHIFT LEFT LOGICAL SIMPLE)
(SHIFT RIGHT CIRCULAR SIMPLE)
(SHIFT ARITHMETIC DOUBLE)
(SHIFT LEFT CIRCULAR DOUBLE)
(SHIFT LEFT CIRCULAR SIMPLE)
(SHIFT ARITHMETIC SIMPLE)
(SHIFT RIGHT LOGICAL SIMPLE)
(SHIFT RIGHT CIRCULAR DOUBLE)
(NAO INTERPRETADA, MAS TODAS INSTRUCOES DE-
LA DERIVADA, O SAO0)

(SHIFT LEFT LOGICAL DOBLE)
(SHIFT RIGHT LOGICAL DOUBLE)
(PARITY)

(NORMALIZATION)

Operagao entre Registros.

SRG

XAE
XAX
XEX
XAA
CCE
ACE
CCA

AEE

(NAO INTERPRETADA, MAS TODAS INSTRUGCOES DE-
LA DERIVADAS, O SAO)

(EXCHANGE A AND E)

(EXCHANGE A AND X)

(EXCAHNGE E AND X)

(EXCHANGE LEFT BYTE OF A AND RIGHT BYTE OF A
(COPY COMPLEMENT E)

(ADD CARRY AND E)

(COPY COMPLEMENT A)

(A EXCLUSIVE OR WITH E)
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CNX :  (COPY NEGATIVE X)

AIE : (A INCLUSIVE OR WITH E)
AEE H (A AND E)

LNE :  (LOAD NEGATIVE E)

CNA :  (COPY NEGATIVE A)

CHX : (COPY HALF X)

Aritmética de Virgula Flutuante.

FAD : (NAO INTERPRETADA)
FSU : (NEO INTERPRETADA)
FMU : (NAO INTERPRETADA)
FDU : (NAO INTERPRETADA)

Tratamento de Cadeias de Bytes.

MVS : (MOVE BYTE STRING)
CPpS : (COMPARE STRING)
TRS : (TRANSLATE STRING)

Desvios (Branch).

BRU : (BRANCH UNCONDITIONAL)

BRX :  (BRANCH WITH INDEX)

BCT :  (BRANCH IF CARRY TRUE)

BOT :  (BRANCH IF OVERFLOW TRUE)
BCF ;'  (BRANCH IF CARRY FALSE)

BOF :  (BRANCH IF OVERFLOW FALSE)
BAZ :  (BRANCH IF A EQUAL TO ZERO)
BAN :  (BRANCH IF A NEGATIVE)
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BE : (BRANCH IF EQUAL TO)

Bz : (BRANCH IF EQUAL TO ZERO)

BL : (BRANCH IF LESS THAN)

BLZ : (BRANCH IF LESS THAN ZERO)

BNE : (BRANCH ON NOT EQUAL TO)

BNZ : (BRANCH IF NOT EQUAL TO ZERO)

BGE : (BRANCH IF GREATER THAN OR EQUAL TO)
BPZ : (BRANCH IF POSITIVE OR EQUAL TO ZERO)

Desvios do Sistema.

CLS : (CALL SECTION)

RTS : (RETURN SECTION)
Ccsv : (CALL SUPERVISOR)
RSV : (NAO INTERPRETADA)
DIT : (NAO INTERPRETADA)
DITR : (NAO INTERPRETADA)

Instrugdes de Comando.

TES : (NAO INTERPRETADA)
STM : (NAO INTERPRETADA)
CLM : (NAO INTERPRETADA)
RD : (NAO INTERPRETADA)
WD : (NAO INTERPRETADA)
LDP : (NAO INTERPRETADA)

FORMATO DE UMA LINHA NA LINGUAGEM FONTE.

Uma linha da linguagem fonte comporta no maximo qua-
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tro zonas:

A Zona de Rotulo:

Comecga, obrigatoriamente, na coluna 1, contendo um
nome de 1 até 6 caracteres alfanuméricos, sendo que o primeiro de-

ve ser uma letra e termina por uma coluna branca.

A Zona de Comando:

Comega sobre a primeira coluna nao branca, que segue
a zona de rotulo (ou a primeira coluna nao branca, que nao a colu-
na 1 se a zona de rotulo ndo & utilizada) e termina por uma coluna

branca. Essa zona contém uma diretiva ou uma instrugao.

A Zona de Argumento:

Comeca sobre a primeira coluna nao branca, que segue
a zona de comando e termina por uma coluna branca, se a primeira
luna, apd0s a zona de comando, contém o carater especial "*" a zo

na de argumento & considerada como vazia.

A Zona de argumento nao pode exceder a coluna 72 (MI

TRA 2).

A Zona de Comentario:

Comega sobre a primeira coluna, que segue o carater

especial "*",

Linha de Comentario.

Uma linha de comentdrio € uma linha que tem o cara -

ter especial "*" na coluna 1.
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Tanto as linhas de comentarios como as zonas de
mentario serao ignoradas e nao. serao. reproduzidas na listagem

perfuracao do programa fonte.

Linhas Virgens.

As linhas virgens nao serao aceitas.

co-

ou
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CAPITULO ITI

ESTRUTURA DE UM PROGRAMA NO STSTEMA PROJETADO.

No nosso sistema, a Unica organizacao. permitida para
um programa, € a apresentada no Exemplo 1, isto &, cada programa
tera uma secado de dados comuns e cada segmento de programa terda o
seu segmento de dados locais (Organizagﬁo Usual). As outras organi
zagOes apresentadas, na pagina 3-4 do Manual de Apresentagao do MI
TRA 15, nao serao aceitas. Pelo motivo de poder ter varias segoes
chamando umas as outras, & gue & necessario a PRT (Program Relocat-

ion Table) para poder, a execugao, passar de uma seg3do para a outra

O grande problema que enfrentamos, foi o de projetar
‘uma estrutura que permita a decompilacao do programa, quando em
tempo»de montagem, pois o MITRA nao possui memdria auxiliar (disco).
Falamos em decompilagao porque para que seja possivel listar ou
perfurar o programa fonte, & necessario ter uma estrutura que nos
dé todas as informagoes para esta volta, j& que cada instrugao, ao
entrar no sistema, @ colocada em termos da linguagem do interpreta-

dor.

Passaremos, agora, a descrever coOmo &€ a estrutura de
um programa. Para a clareza da explanacgao, colocamos um esquema da

estrutura no fim do capitulo.

DESCRICAO DA PRT.

A PRT & uma tabela que nos da informagoes sobre a
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CDS e a diversas segbes que O programa pode ter, além de algumas

informacoes gerais. Ela deve comegar sempre em fronteira de pala-

vra, e seu tamanho & igual a (n?® de duplas LDS/LPS previstas + 1

para CDS + 1 para o sistema) x 20 bytes. Cada vinte bytes da PRT

contém informagOes sobre uma segdo ou a CDS.

sobre a CDS

BYTES 0 =~

BYTES 6 -

BYTES 8 -

BYTES 10 -

BYTES 12 -~

BYTES 14 -~

BYTES 16 -

BYTES 18 -

Os primeiros vinte bytes correspondem ds informagoes

e gerais, conforme o esquema.

5
7

11

13

15

17

19

.0

Nome da CDS definido na diretiva CDS.

Apontador da Gltima se¢do do programa inicializa
do pela diretiva END.

Usados pelo Interpretador.

Caracteriza se o programa estd sendo alterado ou
listado.

Apontador da CDS. Contém o enderego inicial da
tabela de nomes da CDS.

Nao usados.

Apontador da 12 secdo. Contém o enderego da 12
secao executavel do programa na PRT. Aponta pa-
ra o nome da LDS.

Apontador de dados da CDS. Contém o enderego ini

cial da area de dados da CDS.

Os vinte bytes correspondentes a cada segao, contém

as seguintes informagoes:

BYTES 0 -

BYTES 6 -

5.

11

BYTES 12 - 13

Nome da LDS definido na diretiva LDS.
Nome da LPS definido na diretiva LPS.

Apontador da LDS. Contém o enderego inicial da



BYTES 14 - 15

BYTES 16 - 17

BYTES 18 - 19

OBSERVACAO :

19

tabela de nomes da LDS.

Apontador da LPS. Contém o endereco inicial da
LPS.

Primeira instrugao. Contém o endereco da primei-
ra instrucao executavel da LPS.

Apontador de dados. Contém o endereco inicial da

area de dados da LDS.

Dos GUltimos vinte bytes da PRT, apenas os by
tes 12 - 13 serao usados, contendo o apontador

da tabela de nomes da LDS, gue existiria se ti
véssemos mais uma segdo. Isto & feito para possi
bilitar o cadlculo do tamanho da LPS da TGltima se
gao, usando o mesmo procedimento das LPS ante-

riores.

DESCRICAO DA TABELA DE NOMES.

A tabela de nomes contém informacgdoes sobre a CDS ou

ILDS ¢ a LPS

1)
2)

3)

de uma secgao.
Estd dividida em trés partes distintas:

Area de nomes de dados definidos.
Area de nomes de dados ainda nao definidos (quandd
da montagem), rOtulos de instrucgao e nomes de secodes.

Area de dados.

Os primeiros oito bytes da tabela .de nomes, tém uma

utilizacao especial, pois sao apontadores que indicam a prdoxima po
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sicdo. disponivel nas trés areas e na tabela de LPS, se estivermos

numa segao.

BYTE 0 -1 Bytes CDS (ou bytes LDS). Contém o enderego da

proxima posicao disponivel na area de dados.

BYTE 2 -3 Varaux da secao (CDS ou LDS). Contém o enderego

da proxima posicao disponivel na area de nomes de
dados definidos.

BYTE 4 - 5 : Apontador de rotulo (CDS ou LDS). Contém o ende
rego da proxima posigdo disponivel na area de no-
mes de dados ainda nao definidos (quando da monta
gem) , rotulos de instrugdo e nomes de segoes.

BYTE 6 - 7 Apontador da LPS. Contém o endereco da proxima

posicao disponivel na LPS (este apontador nao e

xiste para a tabela de nomes da CDS).

As posicOes seguintes da tabela de nomes, que nao as

da area de dados compoem-se de oito bytes assim dispostos:

BYTES 0 ~5 Nome'do dado. Contém o nome do dado ou o nome do

rétulo ou o nome de uma segdo chamada nessa segao.

BYTE 6

Contém, nos quatro bits de mais alta ordem, o
tipo de dado. Os quatro bits de mais baixa ordem
b 1] ] . 0] 3

contem a parte mais significativa do deslocamento
do dado (definiremos abaixo). Os valores que o ti-
po de dado pode tomar, estdo definidos no Analisa
dor, na parte referente a tabela das diretivas.
BYTE 7 : Deslocamento. Contém a parte menos significativa

do deslocamento do dado. O mesmo é definido como
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a distancia a que se encontra o dado ligado aque-
le nome de dados, em relagao ao apontador da area

de dados.

OBSERVAGRO : A area de nomes de dados definidos inicia no ende
reco indicado pelo apontador da LDS (ou CDS) mais
oito bytes e se desenvolve no sentido crescente

dos enderecos.

A area de nome de dados, ainda nao definidos (quan
do da montagem), rotulos de ihstrugao e nomes -de
segoes inicia no endereco indicado pelo apontador
de dados menos oito bytes e se desenvolve no sen
tido decrescente dos enderegos. NOTE que o limi-
te extremo das duas areas podem se encontrar. No
deslocamento (area de rotulos e secoes), teremos

o nimero do rotulo ou o nimero da segao.

A tabela de nomes possui, ainda, a area de dados ,

onde ficam os dados propriamente dito, sem formato fixo.

A area de dados cresce com o endereco da memdria e
inicia no endereco indicado pelo apontador de dados da LDS (ou

CDS).

DESCRICAO DA LPS.

A LPS (comeca em enderegco PAR), &€ a tabela que vai
conter as instrugGes para o Interpretador. Cada posigao da tabela

tem 4 bytes. Os quatro primeiros tém uma .utilizagao especial ,



22

pois nao. contém uma instrugao, mas as seguintes informacgdes:

BYTE

BYTE

BYTE

0

1

2-3

1]

Contém o nimero de segoes chamadas nesta segao.
Contém o nimero de rbtulos wusados na LPS desta
secao.

Nao sao usados.

As proximas posigoes da LPS correspondem ds instru-

¢oes e contém as seguintes informacoes:

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

0

1

2

3

NUM ROT - o nimero do rotulo contém um nimero de 0
(zexro) a 255.

O zero caracteriza a nao existéncia de rotulo para
a instrucgao.

Um nimero de l(um) a 255 caracteriza a existéncia
de rotulo para a instrugado. Este numero serad igual
ao nimero que estiver no byte 7 (deslocamento) do
rotulo (nome do dado) correspondente na area de no
mes ainda nao definidos, rotulos e nomes de segao.
COD INST - cbdigo da instrugcao & um nimero de 2 a
152, que indica a posig¢ao na tabela de mnemdnicos
da instrugao a interpretar.

TIPO END - tipo de enderegamento. Contém um dos cd
digos de modo de enderecamento.

NUM ARG - namero do argumento. Depende do tipo de
enderecamento e da instrugao (mnembnico).

Sera zero se a instrucao nao tiver argumento. Sera
um dado imediato se o tipo de enderecamento assim
o exigir ou serd o numero (posicao na tabela de no

me de dados ou rotulo.
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capITuUuLoO 1V

ANALISADOR

O Analisador .& uma subrotina do Supervisor. Ele rece
be uma linha do Supervisor, que passa a ser analisada como uma di-
retiva de seccionamento, ou uma diretiva do montador, ou uma ins-
trugao, conforme descrigdo da "Variavel do Contexto STATUS" (vide
tese Um Sistema de Programagao e Depuragao Conversacional para Lin
guagem Tipo Montador PARTE II Supervisor e Interpretador). Se a di
retiva ou instrugao estiver correta, passa entao para'a fase de mon

tagem.

th

importante anotar, aqui, que o Analisador somente
executa o que o Supervisor ordenar, através do STATUS, e que para
o ARnalisador, & transparente o problema de saber sobre qual o pro

grama ele estd trabalhando.

O Analisador & composto de varias partes (segoes), co

mo vemos na figura abaixo, que descreveremos a seguir:

DISTRIBUIDOR DO ANALISADOR

A A h A

ROTINA ROTINA ROTINA ROTINA ROTINA
ROTULOS CDS LDS LPS DIRETIVA

v Y Y ¥

~ ROTINA ROTINA ROTINA ROTINA
INSTRUCOES ENDERECOS { MONTAGEM END
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DISTRIBUIDOR DO ANALISADOR

O distribuidor do Analisador tem como fungao, a comu-
nicagao com o Supervisor e a distribuicao das tarefas para as roti

nas a ele ligadas.

A variavel do contexto STATUS e quem transmite as in

formagoes para esta distribuigao.

E o distribuidor do Analisador que verifica a existég

cia de rotulo analisando a primeira coluna da linha.

ROTINA DE ROTULOS

Definimos como rotulo, todos os nomes que aparecem na

zona de rotulo.

A funcao da rotina de rotulos €& verificar a validade
do rotulo para as diretivas de segmentagao, diretivas do montador e

instrucoes.

Além disso, o rotulo & preparado para a fase de monta

gem se estiver correto, e dentro das normas para cada um dos casos.

ROTINA DA CDS

Para que possamos dar a fungao da rotina da CDS & ne

cessario apresentarmos a diretiva CDS.

ROTULO COMANDO ARGUMENTO COMENTARIO

<NOME> CDS <COMENT>
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. <COMENT> & constituido de informagdes para a criacdo
da PRT e da tabela de nomes da segao de dados comuns (CDS). As in
formagoes devem vir logo apos a diretiva CDS, conforme o esquema a
baixo: (*)

ROTULO CDSPB#PXXX,YYY,Z%7%7%

XXX - & um nimero que define o nimero maximo de segdes do
programa, até um maximo de 127 secdes (inclusive a

CDS) .

YYY - & um nimero que define o nimero miaximo de rdtulos da
secao de dados comuns do programa, até um maximo de
255 rotulos. Ele & igual ao namero de rotulos a es
querda de cada diretiva, mais o nlmero de rotulos a

direita das diretivas DATA da segdo.

%%7% - & um numero que define o tamanho, em bytes, da area
de dados da segdo de dados comuns do programa, até

um maximo de 4095 bytes.

Exemplos:
ROT CDSP%p10,30,200
X CDSPB«x}25,100,1000

CDS CDSK%$3,90,810

A fungdo da rotina da CDS & analisar, sintaticamente,
a diretiva e reservar a area para a PRT e a tabela de nomes da se-

gao de dados comuns através da criagao do apontador da CDS, do a-

(*) O <COMENT> n3o existe na linguagem assembler do MITRA 15 e fd
desenvolvido de modo a ser compativel com ela e fornecendo in-

formagoes necessarias ao nosso sistema.
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pontador de: dados, do apontador da LDS1l, com as informacoes dadas

pelo <COMENT> (XXX,YYY,ZZZZ), e colocar, na primeira posicao da

PRT o <NOME> da diretiva, o STATUS & posicionado para receber

a seguir, as diretivas do montador.

ROTINA DA LDS.

-

Para gque possamos dar a fungao da rotina da ILDS &

necessario apresentarmos a diretiva LDS.

ROTULO COMANDO ARGUMENTO COMENTARIO

<NOME > LDS <COMENT>

<COMENT> & constituido de informacdes para a cria -

cao da tabela de nomes da secao. As informagdes devem vir logo a-

poOs a diretiva LDS, conforme o esquema abaixo:

YYy -

2222 -

ROTULO LDSP*xBYYY,ZZZ2Z

& um numero que define o nimero maximo de rotulos da
secao, até um maximo de 255 rotulos. Ele & igual ao
nimero de rotulos & esquerda das diretivas da segao,
mais o nimero de rétulos a esquerda das instrugles

desta segao, mais o nimero de rotulos a direita das
diretivas DATA desta segado, mais o nimero de  se-
coes distintas referenciadas pela instrucao CLS na

segao.

€& um numero que define o tamanho, em bytes, da area

de dados da segdo até um maximo de 4095 bytes. Os rd
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tuloslé direita da diretiva DATA, correspondem a

uma palavra.

Exemplos:
ROT1 LDSP%x¥35,200
X1 LDSP«}100,1000

LDS1 1LDSP*}100,1000

A funcao da rotina da LDS & analisar sintaticamente
a diretiva e reservar a area para a tabela de nomes da segdo, atra
vés da criagao do apontador da LPS (ajustado a enderego de palavra
do apontador de dados e do apontador da LDS seguinte, com as in-
formacoOes dadas pelo <COMENT> (YYY,Z%ZZZZ), e colocar, na PRT, o

<NOME> da diretiva.

O STATUS é posicionado para receber a seguir, as di

retivas do montador.

ROTINA DA LPS.

Dy
]
0]

Para que possamos dar a funcgao da rotina LDS,

cessario apresentarmos a diretiva LPS.

ROTULO COMANDO ARGUMENTO COMENTARIO

<NOME1> LPS <NOME 2> <COMENT>

<NOME1> constitui o nome da LPS e da segao; &€ uma
definicao externa implicita. O nome referenciado, dentro de um CALL

SECTION, constitui a referéncia externa implicita correspondente.
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<NOME2> & o nome da LDS associada.

<COMENT> & constituido de informagoes para a criagao
do segmento de programa executavel. As informagoes devem vir logo a

poOs a diretiva LDS conforme o esquema abaixo:
ROTULO LPS ROTLDSP+BYYY

YYY - & um nimero que define o nlimero maximo de instrucdes
da segao até um maximo de 255. As diretivas de segmen

tacao FIN e END também sao contadas.

Exemplos:
SEGCACLl LPS ROT1Mx%100
SEC LPS X1Px}30

LPS1 LPS LDS1p«¥50

A fungao da rotina da LPS & analisar, sintaticamen-
te, a diretiva e reservar.a area para a LPS (segmento de programa
executavel), através da criacao do apontador da tabela de nomes da
proxima secgao, com as informagSeé dadas pelo <COMENT> (YYY) e colo
car, na PRT, o <NOMEl> e verificar se <NOME2> & o nome da LDS

definida anteriormente (LDS associada).

O STATUS & posicionado para receber,a segquir, aS'ing

trugcoes ou a diretiva FIN.

ROTINA DAS DIRETIVAS.

Para que possamos dar a fungao da rotina das direti -

vas, & necessario apresentarmos cada uma delas.
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" Diretiva RES

ROTULO . - COMANDO ~ ARGUMENTO
<CONSTANTE
<ROTULO> RES DECIMAL
INTEIRA>
TOTO RES 3
RES 5

Diretiva TEXT

ROTULO COMANDO ARGUMENTO
<ROTULO> TEXT "<CADEIA DE CARACTERES>"
TOTO TEXT " CADEIA DE CARACTERES "

OBSERVACAO: Os caracteres ", LF e RC nao devem entrar

na cadeia de caracteres.

Diretiva DATA,l

ROTULO COMANDO ARGUMENTO
<ROTULO> DATA, 1 <CONSTANTE> [, <CONSTANTE>] ...
TOTO DATA,l1 7,&8E,5
DATA, 1 &FF,15

Diretiva DATA

A diretiva DATA pode ter dois tipos de argumentos



gue nao. podem aparecer juntos. Apresentaremos os dois (TIPO DATA e

TIPO ETIQUETA) :

34

TIPO DATA
ROTULO COMANDO. ARGUMENTO
<ROTULO> DATA - [-]<constT.> [, [-] <consT. >]...
TOTO DATA 8,-9&FFA2
DATA -1
TIPO ETIQUETA
ROTULO COMANDO ARGUMENTO
<ROTULO> DATA [#] <ETIQUETA>
TOTO DATA TATA
TOCA DATA # ACC
OBSERVACAO: Nao pode ocorrer o mesmo nome de dado mais de

uma vez no lado direito de uma diretiva TIPO

ETIQUETA.

Diretiva RES,1l

ROTULO COMANDO ARGUMENTO

<CONSTANTE

<ROTULO> RES,1 DECIMAL

' INTEIRA>
TATA RES,1 6
RES,1 9
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Diretiva FIN

ROTULO . . |. . . COMANDO . |. ARGUMENTO
<ROTULO> . FIN
FIM1 , _FIN

OBSERVAGCOES: O <ROTULO> sO nao & necessario se a dire
tiva do montador, ' anterior, era igual ,
desde que nao fosse a diretiva DATA TIPO
ETIQUETA. Sempre que houver mudanga  de
tipo de diretivas (inclusive da diretiva
DATA TIPO DATA; para DATA TIPO ETIQUETA),

a diretiva entrante deve ter rotulo.

A <ETIQUETA> pode ser qualquer <ROTULO>
definido numa diretiva do montador ou

<ROTULO> das instrugoes.

A fungés da rotina das diretivas & analisar, sintati-
camente as diretivas e monta-las na.tabela de nomes da LDS (ou
CDS), controlar para que nao acontecam invasdes (estouros) das areas
da tabela de nomes e da LPS (ou da primeira LDS se estivermos nu-
ma CDS). Posicionér o) STATUS para receber a diretiva de segmenta
cao LDS se estivermos na diretiva FIN da segao de dados comuns,
ou & diretiva de segmentacao LPS se estivermos na diretiva FIN do

segmento de dados locais.
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ROTINA DAS INSTRUCOES

A rotina das instrucdes tem duas fases distintas:

PRIMEIRA: Verifica se o mnemdnico da instrugao apresentada corres -
ponde a algum da tabela de mnemdnicos (menos o FIN e o END). Se
isso ocorre, ela coloca o nimero de entrada -na tabela de mnemonicos
no byte correspondente ao cddigo da instrucgdo, que esta sendo monta
da no campo auxiliar. Apos, volta ao distribuidor do Analisador,que
entrega o controle para a rotina de enderecos. Se o mnemdnico nao

foi encontrado na tabela de mnemdnicos, passa para a segunda fase .

SEGUNDA: Verifica se o mnemdnico € o FIN (de LPS) que, sO pode ter

o formato abaixo:

ROTULO COMANDO ARGUMENTO
FIN <ETIQUETA2>
FIN INICIO

<ETIQUETA2> & o <ROTULO> da primeira instrucao a ser
executada da segéo. Se for FIN, a diretiva & analisada sob os as-
pectos mostrados acima e & colocado na PRT , na palavra "PRIMEIRA
INSTRUGCAO" da segao correspondente, o enderego da primeira instru -
cao executavel. O#t STATUS & posicionado para receber a diretiva
END, e volta a distribuidor do Analiéador com informacao para que o

controle passe para a rotina de montagem.

ROTINA DOS ENDERECOS.

A funcdo da rotina dos enderegos €& verificar se o ti
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po de enderegamento usado pelo programador & valido para aguele mne

monico.

Analisando a zona de argumento da instrucao, obtém-se
o tipo de enderegamento usado pelo programador. Como o mnemdnico ja
foi analisado, seu cOdigo serve de entrada na 'Tabela de Apontadores
para a Tabela de Classe de Enderego", que nos da a entrada na "Tabe
la de Classes de Enderecgos". Com isto isolamos uma palavra da "Tabe
la de Classe de Enderecos", que usaremos para, através de um "AND"
com uma palavra da "Tabela de Tipos de Enderecos", isolada através
do tipo de enderegamento usado pelo programador, dizer se a instru-

cao & valida ou nao. Se o resultado do "AND" for zero, a instrugao

nao & valida.

ROTINA DE MONTAGEM.

A rotina de montagem tem a fungao de montar uma ins -
trugao ou as diretivas de segmentagao FIN de LPS e END. Ela mo
ve o campo auxiliar para a posicao apontada pelo contador de progra

ma, e o incrementa de 4 (bytes).

Se a instrugao tiver rotulo, o coloca na area de rotu

los.

ROTINA DO END.

A rotina do END tem a fungao de examinar a diretiva
e se ela nao for um END, posicionar o # STATUS para receber a di
retiva de segmentagao LDS, passando o controle para o distribuidor

do analisador, que passara o controle para a rotina da LDS.
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Se a diretiva for END, deverad ter o seguinte forma-

ROTULO COMANDO | . . ARGUMENTO
END <NOME DE SECAO0>
END SEC1

A diretiva END sera analisada e se estiver correta,
o apontador da 12 secao (na PRT) serd inicializado com o enderecgo
da segao na PRT (posigao na PRT). O # STATUS serd posicionado pa

ra executar a rotina do segundo passo.

ROTINA DO SEGUNDO PASSO.

A rotina do segundo passo & chamada diretamente pelo

Supervisor e sua fungdo & completar a analise dos processos.

A rotina verifica nas tabelas de nomes da CDS e de

cada LDS, a existéncia de nomes definidos como EXTERNO LOCAL, RO-

TULO EXTERNO ou SECAO EXTERNA (vide Tabela do Tipo do Dado) nao

definida na PRT. A ocorréncia de algum destes casos, provoca in-

terrupcao da rotina com #STATUS igual a &F000.

OFff STATUS &F000 obriga o usuario, a entrar com um co

mando de alteragao (ver descrigao dos comandos e rotinas de altera-

cao) .

Se nenhum dos casos acima ocorrer off STATUS de proces
so € feito igual a &9000, ou seja, pronto para a execugao (ver des

cricdo dos #STATUS).
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O usuario trabalha com a rotina do segundo passo, de
forma iterativa, fazendo corregdes no seu processo e submetendo-o

~ ~ - .
novamente a execugao ate que este esteja correto.

TABELAS.

Tabela das Diretivas.

A tabela das diretivas & composta pelas diretivas do
montador e pela diretiva de seccionamento FIN. Cada posig¢ao con -

tém seis caracteres conforme o quadro abaixo:

ENTRADA DIRETIVA
0 DATA
6 DATA, 1
12 FIN
18 RES
24 RES,1
30 TEXT

Esta tabela & usada no Analisador, pela rotina das
diretivas, quando da analise da zona de comando, para fazer a dis-
tribuiclo para a parte da rotina correspondente & diretiva em ana-

lise.

O tipo do dado (bytes) da tabela de nomes, toma os

seguintes valores dado pela rotina das diretivas.
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Tipo do Dado.

VALOR .. CARACTERISTICA

0 - |ETIQ : DIRETIVA DATA DO TIPO ETIQUETA
A DATA D

1 - |DATA : DIRETIVA DATA DO TIPO DATA
A DATA 2,-1,815

3 - |RES : DIRETIVA RES
A RES . 11

5 - |DATA,l: DIRETIVA DATA,l
A DATA,l1 &FA,3

6 - |RES,1 : DIRETIVA RES,1
A RES,1 15

7 - |TEXT : DIRETIVA TEXT
A TEXT “NAO TEM TEXTO"

8 ~ |EXTL : EXTERNO LOCAL €& um nome de dado ou

rotulo de instrugdo, gque aparece
no lado direito de uma diretiva
DATA TIPO ETIQUETA, e ainda nao de

finido.
A DATA B

B Ainda nao definido.’
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VALOR CARACTERISTICA

9 - | EXTG : EXTERNO GERAL & um nome de dado da
secao de dados gerais, que aparece
no lado direito de uma diretiva DA
TA TIPO ETIQUETA de um segmento de
dados locais.

A DATA #B
B pertence 3 secao de dados  co-
muns.

10 - |[SECEXT: SECAO EXTERNA é uma secao que foi
chamada através de um CLS e que
ainda nao foi definida.

11 - | SECDEF: SECAO DEFINIDA & uma se¢ao que foi
chamada através de um CLS e dque
ja existe na PRT.

12 - |ROTEXT: ROTULO EXTERNO & um rdtulo de ins-
trugcao, que ainda nao foi definido
(Referencia para frente).

13 - |ROTDEF: ROTULO DEFINIDO & um rotulo de ins
trucao, que ja foi definido.

14 - |[FIN : DIRETIVA FIN da segao de dados ge

rais (CDS) ou FIN do segmento de

dados locais (L.DS).
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Tabela das Rotinas dos Utilitarios do MOB.

Esta tabela &€ composta pelas rotinas, que se achou
mais necessarias e de imediata facilidade de implementacao, para o

Interpretador.

Cada posicao & composta de quatro caracteres (bytes)
(nome da rotina para o MOB) estando, as rotinas, na ordem alfabe-

tica como abaixo :

ENTRADA | ROTINA ENTRADA | ROTINA
0 ASEB 20 EXIT
4 BNDC, 24 HXBN
8 BNHX 28 10
12 DCBN : 32 KEY
16 EBAS 36 WAIT

O Analisador, ao gerar o codigo para o argumento da
tabela da LPS, o faz igual ao valor da entrada da tabela (das ro
tinas dos utilitarios do MOB) dividido por dois. Isso facilita a

execugao pelo Interpretador da instrugao (CSV).

Note que o M: do nome dos utilitarios do MOB  foi

deixado de fora, mas devera ser usado quando da chamada da rotina.

OBSERVAGAO : O carater ":" ndo & considerado por nos como alfabé
tico e sO serd aceito no nome das rotinas dos utili-

tarios do MOB.
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Tabela de Mnemdnicos.

Compoe-se de 3 tabelas:

- Tabela da primeira parte do mnemdnico (uma palavra).
~ Tabela da segunda parte do mnemonico (uma palavra).
- Tabela de apontadores para a tabela de classe de en

dereco (um byte).

ENTRADA MNEMONICOS , '~ APONTADOR
CODICO RSV — ENTRADA PDAA%]}:E}— CLASSE
0 0 0 0 0 | 0 0 0
2 A A E 1 0 0
4 A C E 2 0 0
6 A D D 3 1 1
8 A D M 4 1 2
10 A E E 5 0 0
12 A I E 6 0 0
14 A N D 7 1 1
16 B A N 8 1 3
18 B A V/ 9 1 3
20 B C F 10 1 3
22 B C T 11 1 3
24 B E 12 1 3
26 B | e | E 13 1 3
28 B L 14 1 3
30 B L Z 15 1 3




44

| ENTRADA |  MNEMONICOS ~ APONTADOR
CODIGO [ prm 1 | PARTE 2 FIERADA '%};RDIE" CLASSE
32 B | N | E | . .16 1 3
34 B | N | z 17 1 3
36 B | o | 7 | 18 1 3
38 B | o| r 19 1 3
40 B | P | z 20 1 3
42 B | R | U 21 1 3
44 B R x | 22 1 3
46 B | z 23 1 3
48 c | c| a 24 | o 0
50 c | c| =& 25 0 0
52 c | B | x 26 0 0
54 c || s 27 0. 7
56 c | m | 28 1 1
58 c | N | a 29 0 0
60 c | ¥ | x 30 0 0
62 c | » | s 31 0 1
64 c |l s | v 32 0 6
66 p | ¢ | x 33 1 4
68 p | 1| W 34 1 1
70 D | L | D 35 1 2
72 p | s | T 36 1 2
74 E | o | R 37 1 1
76 I | c | x 38 1 4
78 1 |o | R 39 1 1
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ENTRADA MNEMONICQS.,
CODIGO PARTE 1 | PARTE 2
80 L B | L
82 L B . R .
84 L B X
86 L D A
88 L D E
90 L D X
92 L | E A
94 L N E
96 M U L
98 M v S
100 N L z
102 P iy Y
104 R T S
106 S A D
108 S A S
110 S B L
112 S B R
114 S L o D
116 s L o S
118 s | L L D
120 S L L s
122 s R C D
124 S R | c| s
126 S R | L D

. APONTADOR
ENTRADA v
DADE

40 . 0 1
41 0 1
42 0 1

43 1 1
44 1 1
45 1 1
46 0 2
47 0 0
48 1 1
49 0 2
50 0 5
51 0 5
52 0 0
53 0 5
54 0 5
55 0 2
56 0 2
57 0 5
58 0 5
59 0 5
60 0 5
61 0 5
62 0 5
63 0 5
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ENTRADA A:MNEMOﬁICOS . APONTADOR

CODIGO —— T T R |crassE
128 S R L | s . 64 0 5
130 S T | A 65 1 2
132 S T E 66 1 2
134 S T s .67 1 2
136 S T X 68 1 2
138 S U B 69 1 1
140 T R S 70 0 2
142 X A A 71 0 0
144 X A E 72 0 0
146 X A X 73 0 0
148 X E X 74 0 0
150 F I N
152 E N D

A tabela de MnemOnicos €& usada pela rotina das ins -

trugoes.

Com as tabelas da primeira e segunda parte do mnemo-—
nico, ela verifica a validade do mesmo e o valor da entrada na ta
bela & colocado na instrucao para o Interpretador, no segundo byte

(mnemonico) .

A tabela de apontadores para a tabela das classes de
endereco, esta ligada as anteriores, pelo codigo do mnemdnico divi
dido por dois. O byte de informagao da tabela estad dividido em du-

as partes.
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a) PARIDADE: Os quatro bits, de mais alta ordem, nos di
zem qual € o ﬁipo de endereco que O mnemd-
nico aceita. Se enderego de palavra, o co
digo sera um(l). Se enderego de byte, o cd

digo sera zero(0). Esta informagéo é usada

pelo interpretador.

b) CLASSE : Os quatro bits, de mais baixa ordem, ros di-
zem qual a classe a que pertence o mnemoni
co. A classe & a entrada para a tabela das
classes de enderego que contém os modos de

enderecamento validos para o mnembnico analisado.

Modo de Enderecamento.

Os modos de enderegamento, que aqui apresentaremos ,

foram organizados de forma a podermos decompilar o programa.

cODIGO DESCRICAO

0L DL : DIRETO LOCAL A
02 IL : INDIRETO LOCAL
03 ILX : INDIRETO LOCAL INDEXADO

f Definido
04 DG : DIRETO GERAL
05 IG : INDIRETO GERAL
06 IGX : INDIRETO GERAL INDEXADO Y,
07 P : PARAMETRICO DECIMAL
08 PX : DPARAMETRICO DECIMAL INDEXADO

Subdividido

09 PH : PARAMETRICO HEXADECIMAL

10 PHX : PARAMETRICO HEXADECIMAL INDEXADO
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CcODIGO DESCRIGCAO
11 SE : SEM ENDEREGO
' Criados
12 SUP : ROTINA DO SUPERVISOR

RP

RELATIVO MAIS
Suprimidos
RM : RELATIVO MENOS

Os modos de enderecamento (CODIGOS) serao as entra

das para a tabela de tipos de enderecos.

O grupo de modos de enderegcamento, gue forma uma clas

se, serao apresentados na tabela das classes de enderecgos.

Tabela das Classes de Enderecos.

A tabela das classes de enderegos contém oito clas-
ses, tendo para cada classe, uma palavra para informar gquais os mo
dos de enderecamentos sao aceitos para a mesma.

Essa tabela & usada pela rotina de enderegos para ve

rificar a validade do mesmo.

As classes sao compostas dos modos de enderegamento
gue tem os bits ligados (1) na tabela das classes de enderegos, con

forme o esquema a-seguir:
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000¢

7000

0400

040¢

0ozt

ooac

ovac

8000

TYWID
-daVXHH
Wi
VIAYIVd

dias

qas

| xua

Hd

Xd

d

XDI

oI

oa

XTI

1T

Ta

4A8SYID

OIgYNId WH VIAYTYd

VAVHLNS
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Tabela de Tipos(de_Enderegos.

A tabela & composta de 12 palavras, uma para cada mo
do de enderecamento. A tabela de tipds de enderegos tem, por fun
¢ao, possibilitar uma maior facilidade de identificacdo se o modo
de enderegamento & valido para o mnemdnico analisado. Isto & fei
to através de um "AND" entre a posigao da tabela das classes de
enderecos apontada pela classe a que o mnemdnico pertence e a po
sicao da tabela de tipos de enderecos, apontada pelo cddigo de en

deregos.

Se o resultado do "AND" for zero, o mnemdonico nao

pode ter aquele modo de enderecamento.

OBSERVACAO : Nas instrugoes de desvio {BRANCH) , onde o modo de en
derecamento for DIRETO LOCAL (Codigo de Enderegos =

01) trocamos para LABEL (Codidgo de Enderego = 00).

Na instrugao CLS trocaﬁos o codigo de enderego de
&0l para &0D nas instrugoes de desvio (BRANCH INDI-
RETO LOCAL) modo de enderegamento INDIRETO LOCAL (CO
digo de endereco igual a 02), nds trocamos para cédi
go de enderegco &OE. Todas essas modificagbes visam

facilitar a tarefa do Interpretador, quando da execu

¢ao do programa.
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7000 1{o|lo]lojojoflo]jofo|o}o]o Al

8000 oltlo{ololololojo]lolo}o 1T

0T00 oloft|lo|loflo|lofjo|o|lo]|ojo 0T

0200 olofjo|Tt|o|lo|o}lo|o|lojo}o 60

0700 ojo|lojo|T]ofjo|o]jo|lo]jolfo 80

0800 ojo|lojojo{T|o|o]o|lo]|ojoO L0

00T0 ololo]Jojo|ojT|ojo]jo]ofo 90

0020 ojlolojo]o|ojo|]T]|o|lo]|o]o S0

00%0 ojlolo|lojo|ofojo|T|o]|o]|oO 70

0080 ojlolololojojofoloflT|ojo €0

000T olojojofo]oflo|o|o|lo}T]|oO 20

0002 olo|lo|lo]ojo|lo|o]jo]o|o]T 10
..MMMMM@ ans| &S |Xud|.Hd*| X4 | -4 |XOT|BI:| 5a |XII| I | 1d .m,m.mmmwmuwmoz

e OI¥YNIgE WH VIAVIVA Z (T-aNE *agod) |
VIAVTVd = VAVINE
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‘cAPITULO V

EXEMPLO DE UM PROGRAMA

O programa que nds apresentaremos a seguir como exem-
plo, recebe uma linha com nimeros em formato livre e separados por
qualquer caracteres (alfabéticos ou especiais) e verifica qual & o

maior deles.

Linha recebida.

1 234 45 12 789 345 567 98
.Resultado.

0 MAXIMO E O NOMERO 789

PROGRAMA NA LINGUAGEM FONTE

CDS Cbs * 4,7,180
X1 RES 16

ENDER DATA STRING
STRING RES 36

LINHA RES,1 72
MAXIMO RES 1

X2 FIN

LDS1 LDS * 14,16

Al RES 2

CB DATA O



A2

END
A4
CONTA
A6

A7

LPS1

ROTO

ROT3

ROT2

DATA,1 O
DATA,1 4
DATA#f LINHA
DATA 72
DATA -2

RES 1

FIN

LPS LDS1 * 27
LEA CB

CSV M:I0

CSV M:WAIT
LDA END

CSV M:DCBN
BAZ ROT1

BAN ROT1

LDA =2

ADM CONTA
XAX

STE @}{ENDER, x.
STA A6

LBR ®a6

CMP =&0D

BE ROT4

LDA A6

ADD =1

BRU ROT3
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ROT1

ROT4

LDs2
BO
Bl

B2

LpPSs2

INTICIO

ROT3

ROT4

XAX

STA A6
LBR @A6
CMP =80D
BE ROT4
BRU ROT2
LDA CONTA
RTS

FIN ROTO

LDS * 10,6

LPS LDS2 * 20
CLS LPS1

BAN ROT5
STA B1

LDA # STRING
STA ff MAXIMO

LDX =0 .

LDA @#ENDER,X

CMP JIMAXIMO
BGE ROT1
XAX

CMP Bl
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ROT1

ROTS5

LDS3
Cl
CBl
c2
END
C3
C4
C5

C6

LPS3

INIC
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BGE ROTS5
XAX

ICX =2

BRU ROT3
STA #MAXIMO
BRU ROT4
CLS LPS3
CSV M:EXIT

FIN INICIO

LDS * 12,58

RES 2

DATA 0

DATA,1 &80,7

DATA # LINHA

DATA 25

TEXT "O MAXIMO E O NUMERO "
TEXT "NAO ENTROU NUMERO ALGUM

FIN

LPS LDS3 * 18
BAN ROT1

LDE =20

LEA C4

MVS F#LINHA
LEA #LINHA

ADD =20
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LDE #MAXIMO
CSV M:BNDC
ROT2 LEA CBl
CSV M:1I0
CSV M:WAIT
RTS
ROT1 LDE =25
LEA C5
MVS #LINHA
BRU ROT2
FIN INIC

END LPS2

DIMENSTIONAMENTO DA AREA PARA O PROGRAMA

As areas para as tabelas (PRT, NOMES, LPS), que va-
mos definir s3o as minimas. NOs podemos aumentid-las quando do di-

mensionamento, prevendo provaveis modificagoes no programa.

a) Diretiva CDS CDS

XXX = 4, pois o programa tem 3 segdes e a CDS,

YYy = 7, pois temos na CDS 6 nomes de dado a es-

querda e 1 a direita.

2222

I}

180, isto & 16x2+2+36x2+72+1x2, Note que o no
me STRING a direita da diretiva DATA ti-

po etiqueta ocupa uma palavra.



b)

c)

d)

e)

£)

g)

57

Diretiva LDS1l LDS

YYY = 14, pois a secao possui 8 nomes de dados na
LDS, 5 rotulos de instrugao e 1l nome de
dados na LDS a direita da diretiva DATA

tipo etiqueta ( LINHA)
2%2%2%2 = 16, isto & 2x2+2+1+1+2+2+2+1x2

Diretiva LPS1 LPS LDS1
XXX = 27, pois temos 26 instrugbes e mais a direti

va FIN de LPS.

Diretiva LDS2 LDS
YYYy = 10, pois a segao possui 3 nomes de dados, 5

rotulos e 2 segoes chamadas na LPS.

it

2727 6, isto & 2x2+1x2

Diretiva LPS2 LPS LDS2
XXX = 20, pois temos 19 instrugdes e mais a direti

va FIN de LPS,

Diretiva LDS3 1IDS

YYY = 12, pois a segao possui 8 nomes de dados na
DS, 3 rotulos na IPS e 1 nome de dados
na LDS a direita da diretiva DATA tipo

etiqueta ( LINHA).

27227

i

58, isto & 2x2+2+1+1+42+2+20+26

Diretiva LPS3 LPS LDS3
XXX = 18, pois temos 16 instrugoes e mais as dire-

tivas FIN de LPS e a diretiva END.
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O nome da diretiva FIN de LDS (ou CDS) entrou como
sendo um nome de dados apenas porque ele vai entrar
na tabela de nome na area de dados defindos , mas
nao sera aceita referéncia a ele, pois ali esta ape-

nas para podermos fazer a decompilacado.

PROGRAMA NA LINGUAGEM OBJETO

Vamos apresentar agora como ficard o programa na me-

moria, depois de executada a rotina do segundo passo.

As tabelas serdo dispostas na ordem abaixo para a me

lhor visualizacao pelo leitor,

- a)

b)
c)
d)

e)

£

OBSERVACAO:

g)
h)

PRT do programa

‘Tabela de nomes da CDS
Tabela de nomes da LDS1
LPS1

Tabela de nomes da LDS2
‘LPSZ

Tabela de nomes da LDS3

LPS3.

A letra B minuscula com um traco "p", representa o
carater branco. Se nao ha nada escrito numa célu-
la o conteudo é irrelevante e inalterado pela mon-
tagem. Este conteudo serda o gerado pelo Supervi -

sOor.
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0701 |
906 | 896 | 796 | w6L dlalels |aln
voL | %L | oTL | 809 Al N_ s |a'n
087 | oos | 96v | zse d'gl1!s |aln
ZL1 | o 00T 09

0s8d00dd 0d Ldd

08

09

04

0z
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TABELA DE NOMES DA CDS

100 352 156 156: A p N
108 | X 1 B }6: BB |3 | o ‘ 252
16 | EN DE R¥ o | 260
124 ST RI NGIs3 |34 268
132 LI NH AYIls fos 276
140 MA XI MO|3 I178 284
148 X2 BY PBw® Ilao 292
15 I 300
1eu SIF—RI NG |8 32 208.
BE BB BB
172 316
180 A ' 324
188 332
196 340
204 | 1_6-4- ' #8
124

212

220

228

236




10

11

12

13

n

15

' TABELA DE NOMES DA LDS1

360

368

376

384

392

%00

408

416

u2y

432

b0

Lhug

456

L6y

472 |

[480]

488

61

496 424 424 | 608
Al BB BB
CB BB . BE|"
A2 BB BB|®C
EN DY BP|o |8
Ad BB BB
CoO NT AP |1p

A6 BB BB m
AT BB BB | e

l

RO T2 BP |15
Ro T4 RN
RO T1 ¥¥ T:Is
RO T3 BF 132
RO TO PJ¥ 131
LI NH AW 9|4

0 04
472 | 72| -2




496

500

. 5186

520

524

528

532

540

541

548

552

556

560

OISI

1| 92| 1] 2
0| 64(1114
0 64|1118
0| 86 1i 4
2 64 11| 6
0| 18| 0| 3
0 16| 0| 3
0| 86 7{ 2
0| 8|16
0146 |11 0
0132| 6 2
0130 1} 7
0| 82|27
0| 56| 913

62

LPSl

564

572

576

580

584

588

596

‘OI 6 7| 1
OI 42 0' 2
3|l46 lll 0
0|l30 l| 7
0‘ 82 2| 7
OI 56 9|l3
Ol 24 Ol 4
01 42 Ol 5
4I 86 ll 6
0|104 1l| 0
OLlSO 0‘ 1
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11

616

624

632

640

6L48

656

664

672

680

688

696

TABELA DE NOMES DA IDS2

63

640

640

BB

B ¥

B ¥

¥ ¥

By

BB

au

BB

10

BB

13

BB

13

By

13

By

13

BB

11

13




714

718

722

726

730

734

738

742

746

750

2| 5 |
1' 54 |13 Il
OI 16 0 |2
'o|13o 12
Ol 86| 4 |3
0(130 | 4 |5
OI 920 7410
3| 86| 6 ‘2
OI 56 | 4 ]5
OI 26 04L4

5{146

11 lO

64

LPS2

754

758

762

766

770

774

778

782

786

790

0 J 56 lI 2
0 l 26 OI 2
0 |l46 11[ 0
0 l 76 7| 2
0|A42 0,3
4 ‘130 4‘ 5
0 J 42 OI 5
2| 54 ll 2
0 ' 64 lIlO
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11

12

13

794

810
818

826

842

850

866

874

890

898

914

922

938
946

954

962

TABELA DE NOMES DA LDS3

65

964| 866 | 866 | 1040
Cl B¥ BE| o
CB 1¥ B¥|
C2 BB BB| e
EN DY BB| s
C3 ¥B B¥ e
|c4 BE BE| 7pe
CS5 BE BB e
C6 B¥ PP s
t
RO T2 ¥H 13|‘3
RO T1 BK|[y e
IN IC B¥ 19 1
LI NH AW 9|
0 64'7
898 | 25 |0; |mMa
X|T|m0 | E| O
JN U'M E|R OI
NIA O| ElN TlR
OIU lN UIM EIR
o |aL|6ju| M
I




268

972

976

980

9 84

9 88

992

996

1000

1004

1008

1012

1016

1020

1024

1028

66

LPS3

1032

1036




67

CAPITULO VI

CONCLUSAO

Como podemos ver, através do exemplo, na estrutura
do programa apresentado, a parte referente a4 PRT & a que conso
me mais memoria, seguida da Tabela de Nomes. Por este motivo re-
comendamos , aos usuarios, que ao dimensionarem seus programas ,
tomem o cuidado de nao reservarem espago demasiado para possiveis
adigoes de novas segoes, assim como para possiveis inclusoes de

Nomes de Dados ou RoOtulos.

Note que isto nao quer dizer que, para a Tabela de
LPS, possamos reservar espago a vontade, mas que O dimensionamen

to deve ser moderado.

Podemos verificar que, pelo dito acima, este & um
Sistema voltado para facilitar a depuracao de pequenos modulos de
programas, aliado as caracteristicas apresentadas pela linguagem

assembler do MITRA 15.

Outro ponto importante de se notar &€ o sub-conjunto
da linguagem assembler do MITRA 15, selecionado para fazer par-
te da linguagem conversacional do Sistema; nao tirou as caracte-

risticas da primeira. Simplesmente a restringiu um pouco.

A estrutura de um programa, até a execugao da roti-
na do segundo passo inclusive, permite a decompilacao, sem se
preocupar com a existéncia de uma memoria auxiliar, o que & mui

to interessante para que os minicomputadores, que nao possuem me
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mbéria auxiliar, ou mesmo possuindo, possam desenvolver estrutura

semelhante para aumentar a sua utilizagao.

A organizagao do proprio Analisador , nao se preocu
pando se o Sistema estd executando um ou mais programas possibi-
lita a existéncia de varios tipos de Supervisores, facilitando a

implementagao do Sistema por partes.

Como vemos, o trabalho apresentado pelo menos nesta
primeira parte, nao & conclusivo; & sim, um passo dado para a ob
tencao de um bom Sistema de Programagao e Depuragao Conversacio-

nal para Linguagens do Tipo Montador.

Uma sequéncia natural do trabalho seria a sua imple
mentacao dentro das caracteristicas aqui apresentadas e, apds a
sua utilizacdo, uma ampliagao do seu sub-conjunto de instrugdes,
e a reprogramagao das rotinas do Analisador que se apresentarem

ineficientes com relagcao ao tempo de execugao.
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