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RESUMO 

Um Sistema de ~rogramação e ~ e p u r a ç ã o  Conversacio - 
na1 para  Linguagem Tipo Montador, f o i  pro je tado para  o minicomputa - 
dor  MITRA 15,  s e m  memória a u x i l i a r .  Ele  é composto de um Supervi- 

s o r  que con t ro la  o sistema, um Analisador e um In te rp re tador .  

A P a r t e  I: Analisador e Montador 6 a p a r t e  que s e  

preocupa com a n á l i s e  s i n t á t i c a  da  linguagem e com a montagem dopro - 
grama para a execução pe lo  In te rp re tador .  

A e s t r u t u r a  i n t e r n a  desenvolvida pa ra  o programa é 

t a l  que permite a decompilação do programa an tes  de sua en t rada  na 
C 

f a s e  de in te rp re tação .  A linguagem conversacional i n t e r p r e t a d a  e 

um subconjunto da linguagem assembler do MITRA 15. 

A P a r t e  I1 divide-se em In te rp re tador  e Supervisor.  

O In te rp re tador  t r a b a l h a  sobre a e s t r u t u r a  montada 

pe lo  Analisador,  executando o programa. 

O Supervisor é quem con t ro la  o s is tema e por sua  e= 

t r u t u r a  p o s s i b i l i t a  o par t i lhamento do tempo e n t r e  o s  programas. 



ABSTRACT 

A Conversational Programrning and Debugging System 

for Assembler-Like Languages is designed for the MITRA 15 mini-com - 
puter without auxiliary memory. It is made up o£ an Analyser and 

Assernbler, and a Supervisor and an Interpreter. 

The first part, the Analyser and Assernbler,does the 

syntactical analysis and assembly of programs to be executed bythe 

Interpreter. The interna1 structure of programs is such that a de - 
compilation can be performed before starting the interpretation. 

The interpreted conversational language is a sub-set o£ 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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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 necessidade pela existência, na COPPE, 

do 'Minicomputador MITRA 15, que possui apenas teletypes como dispo - 
sitivos de entrada e saída, não possuindo memória auxiliar. Isb tor 

na a tarefa do usuário maçante 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.pape1. 

Nosso projeto tem como objetivo dar ao usuário rraaiores 

facilidades na depuração dos erros de seu programa e possibilitar a 

utilização do computador por um maior número de pessoas. Para isso 

procuramos ter em vista as seguintes características: 

a) Ser a linguagem conversacional compativel com a lin- 

guagem assembler da máquina; 

h) ter a possibilidade de trabalhar com tempo partilhado 

("TIME-SHARING") ; 

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

rar instruções e executar o programa; 

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

rar o seu programa ou parte do mesmo (linguagem for@; 



e) simplicidade de operação; 

f) segurança. 

a) Ser a linguagem conversacional compativel com a lin- 

guagem assembler da máquina: 

Esta característica é a razão de ser do projeto , 
pois 6 ela que vai permitir o uso mais intenso da 

máquina pela maior facilidade que dará, ao usuário, 

.na depuração de seus programas. Para isto foi es- 

colhido um grupo de instruções que apresentaremos 

quando falarmos sobre a linguagem assembler do MI - 
TRA 15. 

h) Ter a possibilidade de trabalhar com tempo-partilha - 
do ("TIME-SHARING"). 

Como o MITRA tem quatro teletypes, o projeto prevê 

a utilização das mesmas pelos usuários, aproveitan - 
do o "OVERLAP" entre o processamento e a entrada e 

saída. Fica disponível para cada teletype , cinco 

Kbytes de memÔria, 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 disponível para cada usuário, te- 

mos duas situações: 



19) quando em tempo de montagem o tempo disponível 

será o da análise e montagem de uma instrução. 

2 9 )  quando em tempo de execução, tempo disponível 

será o da execução de mil instruções do seu progra- - 
ma. 

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

minar instruções e executar o programa. 

É permitido ao usuário inserir ou eliminar instru- 

ções, para lhe dar maior flexibilidade, mas o usuá 

rio deve obedecer as regras estabelecidas para is- 

so, e observar os detalhes em relação 2 compatibi- 

lidade do seu programa com relação 5 execução fora 

do. nosso sistema. 

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

rar o seu programa ou parte do mesmo. 

~ s t o  sõ será poss$vel em tempo de análise e monta - 
gem do programa, pois como não temos uma memória au - 
xiliar (disco) não poderemos guardar o programa fon - 
te, quando do início da execução. 

e) Simplicidade de operação. 

A operação do sistema é muito simples, tendo cp-nas 

os comandos de comunicação do usuário com o siste- 

ma e mais o grupo de instruções da linguagem de bai - 
xo nivel, que foram escolhidas para compor a lin- 

guagem conversacional. 



f ) Segurança. 

O sistema toma para s i  a ta refa  de deixar, ao usu- 

ár io,  apenas a área que lhe f o i  reservada não poz 

sibil i tando a invasão de outras áreas e nem a modA 

f i c a ~ ã o  do processo em tempo de execução. 



A LINGUAGEM ASSEMBLER DO MITRA 15 

ESTRUTURA MODULAR 

A estrutura da linguagem assembler do MITRA 15 é bem 

diferente das linguagem assembler de outras máquinas, apresentando 

-se de forma modular, como veremos a seguir. A modularidade =que 

ela se apresenta nos traz vantagens como: 

- Facilitar a especificação de um sistema de maneira m - 
dular ; 

- facilitar a programação do sistema de maneira parale - 
la por vários programadores; 

- permitir a utilização de seções idênticas de um sis - 
tema para outro; 

- facilitar a depuração. 

Um programa, na linguagem assembler do MITRA, e com - 

posto de várias seções, sendo que é a seção que dá à linguagem, a 

estrutura modular. 

Temos dois tipos de seções num programa: 

a) seção de dados comuns (CDS: Common Data Section), que 

tem como função, a reserva de área e definição de da - 
dos que podem ser usados por todas as outras seções. 

Existe apenas uma seção de dados comuns para cadapm - 
grama. 



b) seção de Programa, E s t e  t i po  de seção tem por função 

a reserva de áreas e a definição de dados loca is ,  i s  - 
t o  é, os dados da seção. E a função de execu - 
Ç ~ O  do programa, que é f e i t a  por uma s é r i e  de ins t ru  - 
çÕes que tem, por objeto,  o tratamento dos dados, tan - 
t o  loca is  como comuns. 

A seção de programa é composta por um segmento de da - 
dos loca is  (LDS: Local Data Segment) e um segnienb de 

programa executável (LPS: Local Program SegmentJ. 

Tem-se acesso 5 CDS a p a r t i r  de todo o programa. Em 

par t icu la r ,  tem-se acesso 5 CDS a . p a r t i r  de uma LPS no modo gera l  

(Direto, Indire to ,  ou Indire to  Indexado). O s  nomes de dados e rótu  - 
10s definidos numa LDS são loca is  ã seção. Eles podem, entre tanto,  

s e r  referendados na CDS. 

BASES DAS SEÇÕES E SEGMENTOS 

Base Geral G 

A Base Geral G e s t á  associada de maneira biunívoca 

ao programa; é a base impl íc i ta  para todos aqueles endereços refe- 

renciados pelo programa. Ela 6 adicionada automaticamente pela m i  - 
cromáquina ao endereço definido nas instruções. 

Base L 

A Base L é a base loca l  impl íc i ta  dos dados loca is ,  

associada a um segmento de dados locais .  



Base P. 

A Base P é a base do programa, associada a um segrnen - 
to de programa. A Base P contém, inicialmente, o endereço da pri - 
meira instrução executável da seção, pois constitui o contador em 

curso da execução da seção. O valor efetivo das Bases L e P,de uma 

seção podem ser ignorados pelo programador, no momento da programa - 
950. Eles são definidos automaticamente pelo editor de linhas em 

valor relativo 5 Base Geral do programa e guardados na PRT (Program 

Relocation Table) do programa. 

Do ponto de vista do HARDWARE, a modularidade impli- 

ca na existência de instruções especiais de chamada e de retorno da 

seção. Para que isto fosse possível criou-se, na linguagem, as di - 
retivas ditas de seccionamento. 

CDS : Common Data Section 

LDS : Local Data Segment 

LPS : Local Program Segment 

FIN : Fin de Segment ou de Section 

IDS : Indirect Data Segment 

Cada segmento termina por uma diretiva FIN. Designa- 

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

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

diretiva END. 



COMMON 

TWB 

C 1  

LOCAL 

SPROG 

DEB 

LOCP 

u 
v 
TAB 

ATAB 

PRINC 

I N I T  

CDS 

RE S 1 6  

DATA 1 

F I N  

LDS 

RE S 

DATA 

F I N  

L P S  

LDA 

AND 

RT S 

F I N  

LOCAL 

=3 

C2 

DEB 

LDS 

RES . 2 

DATA, 1 28 

DATA, 1 31 

DATA ATAB 

RES 1 0 2 4  

F I N  

seção de 

dados comuns 

dados locais  

programa u 

dados locais  

SEÇÃO 2 

L P S  LOCP 

LDA U 

ADD # C 1  

STA TAB 

CLS SPROG programa 

CSV M:EXIT 

F I N  , I N I T  

END PRINC 

Marca de fim de arquivo ( %  EOD sobre o car tão ou f i t a  perfurada). 



LINGUAGEM CONVERSACIONAL. 

Vamos, agora,  ap resen ta r  o Sub-Conjunto da linguagem 

assembler do MITRA, que nos propomos a i n t e r p r e t a r .  Alertamos que 

daremos apenas o conjunto a i n t e r p r e t a r  e que a s  c a r a c t e r í s t i c a s  & 

linguagem assembãer constam no Manual de  ~ p r e s e n t a ç ã o  do MiTRA 15,e 

s e r i a  maçante colocarmos, aqu i ,  a sua descr ição  completa, uma vez 

que no Analisador iremos mostrar  e m  d e t a l h e  cada uma das  d i r e t i v a s  

e ins t ruções  i n t e r p r e t a d a s  e o que f o i  p r e c i s o  r e s t r i n g i r  para  que 

o p r o j e t o  f o s s e  exequível ,  

D i re t ivas  de Seccionamento. 

CDS : seção de  Dados Comuns. 

LDS : Segmento de  Dados Locais.  

LPS : Segmento de  Programa ~ x e c u t á v e l .  

FIN : Fim de Segmento. 

END : Fim de  M Ó ~ u ~ o .  

I D S  : N ~ O  In te rp re tada ,  

D i r e t i v a s  do Montador. 

A s  d i r e t i v a s  do montador s Õ  poderão o c o r r e r  na seção de 

dados comuns ou no segmento de  dados l o c a i s .  são  elas : 

RE S : Reserva uma zona de  memória em pa lavras  e en 

endereço de  pa lavra  (PAR). 

RES,l : Reserva uma zona de  memória em by tes  e em 

endereço de  byte.  

DATA : ~ e f i n i ç ã o  de dados em pa lavras  e e m  endere- 

ço  de  palavras .  



D A T A , l  : ~ e f i n i ç ã o  de dados e m  bytes  e e m  endereço 

de byte .  

TEXT : ~ e f i n i ç ã o  de u m a  cadeia de caracteres e m  en - 
dereço de bytes.  

A s  d i r e t ivas  do m o n t a d o r  não interpretadas são BND, BA- 

S E ,  EQU, GOTO, DO, PAGE, GEN, DEF,  REF.  

1 n s t r u ç Õ e s  do M o n t a d o r .  

AS instruções só poderão ocorrer no s e g m e n t o  de progra- 

m a .  N o s  l i m i t a r e m o s ,  q u i  , a apresentar os  m n e m Ô n i c o s  com 

a sua função. Q u a n t o  aos t ipos  de endereçamentos de ca- 

da um, os d e s c r e v e r e m o s  no A n a l i s a d o r .  

C a r r e g a m e n t o  e A r m a z e n a m e n t o .  

LBL 

S B L  

LBR 

SBR 

LBX 

LDA 

STA 

LDE 

S T E  

LDX 

STX 

LDR 

S T R  

(LOAD BYTE L E F T )  

(STORE BYTE L E F T )  

(LOAD BYTE RIGHT) B y t e  

(STORE BYTE RIGHT) 

(LOAD BYTE X )  

(LOAD A )  

(STORE A)  

(LOAD E )  

(STORE E )  

(LOAD X) 

(STORE X)  

(NÃO INTERPRETADA) 

(NÃO INTERPRETADA) 
J 

> Palavra 



LEA : (LOAD EFFECTIVE ADRE:SS) 

SPA : (NÃO INTERPRETADA) P a l a v r a  

S T S  : (STORF: SELECTIVE) 

DLD : (DOUBLE LOAD) 

DST : (DOUBLE S T O m )  

~ r i t m é t i c a  de v i rgu la  Fixa. 

ADD : (ADDITION) 

ADM : (ADDITION MEMORY) 

SUE : (SUBSTRACTION) 

MUL : (MULTIPLICATION) 

DIV : ( D I V I S I O N )  

operações ~ Ó g i c a s .  

IOR : (INCLUSIVE OR) 

EOR : (EXCLUSIVE OR) 

AND : (AND) 

CMP : (COMPARE) 

~ n c r e m e n t a ç ã o  e ~ e c r e m e n t a ç ã o  de R e g i s t r o s ,  

ICX : ( INCNMENT X) 

DCX : (DECREMENT X) 

I C L  : (NÃO INTERPRETADA) 

DCL : (NÃO INTERPRETADA) 

S h i f t s .  

SHR : (NÃO INTERPRETADA, MAS TODAS INSTRUÇ~ES DE- 



S L L S  

SRCS 

SAD 

SLCD 

S L C S  

SAS 

S R L S  

S RCD 

SHC 

SLLD 

SRLD 

PTY 

NLZ 

LA DERIVADAS, O SÃO) 

( S H I F T  L E F T  LOGICAL S IMPLE) 

( S H I F T  RIGHT CIRCULAR SIMPLE)  

( S H I F T  ARITHMETIC DOUBLE) 

( S H I F T  LEFT CIRCULAR DOUBLE) 

( S H I F T  L E F T  CIRCULAR SIMPLE)  

( S H I F T  ARITHMETIC SIMPLE)  

( S H I F T  RIGHT LOGICAL SIMPLE)  

( S H I F T  RIGHT CIRCULAR DOUBLE) 

(NÃO INTERPRETADA, MAS TODAS INSTRUÇÕE s DE- 

LA DERIVADA, O SÃO) 

( S H I F T  LEFT LOGICAL DOBLE) 

( S H I F T  RIGHT LOGICAL DOUBLE) 

(PARITY)  

(NORMALIZATION) 

operação en t r e  R e g i s t r o s .  

SW; 

XAE 

XAX 

XEX 

XAA 

CCE 

ACE 

CCA 

AEE 

(NÃO INTERPRETADA, MAS TODAS INSTRUÇ~ES DE- 

LA DERIVADAS , O SÃO) 

(EXCHANGE A AND E )  

(EXCHANGE A AND X)  

(EXCAHNGE E AND X)  

(EXCHANGE L E F T  BYTE OF A AND RIGHT BYTE OF A) 

(COPY COMPLEMENT E )  

(ADD CARRY AND E )  

(COPY COMPLEMENT A) 

(A  EXCLUSIVE OR WITH E )  



CNX : (COPY NEGATIVE X) 

ALE : (A INCLUSIVE OR WITH E )  

AEE : (A AND E )  

LNE : (LOAD NEGATIVE E )  

CNA : (COPY NEGATIVE A) 

CHX : (COPY HALF X) 

~ r i t m é t i c a  de V z r g u l a  F lu tuante .  

FAD : (NÃO INTERPRETADA) 

F SU : (NÃO INTERPRETADA) 

FMU : (NÃO INTERPRETADA) 

FDU : (NÃO INTERPRETADA) 

T r a t a m e n t o  de C a d e i a s  de B y t e s .  

MVS : (MOVE BYTE STRING) 

CPS : (COMPARE STRING) 

TRS : (TRANSLATE STRING) 

D e s v i o s  ( B r a n c h )  . 
B RU 

BRX 

BCT 

BOT 

BCF 

BOI? 

BAZ 

BAN 

(BRANCH UNCONDIT IONAL) 

(BRANCH WITH INDEX) 

(BRANCH IF  CARRY TRUE) 

(BRANCH I F  OVERFLOW TRUE) 

(BRANCH IF CARRY FALSE) 

(BRANCH I F  OVERFLOW FALSE) 

(BRANCH IF  A EQUAL TO ZERO) 

(BRANCH IF A NEGATIVE) 



BE 

BZ 

BL 

BLZ 

BNE 

BNZ 

BGE 

BPZ 

(BRANCH I F  EQUAL TO) 

(BRANCH IF  EQUAL TO ZERO) 

(BRANCH I F  L E S S  THAN) 

(BRANCH I F  L E S S  THAN ZERO) 

(BRANCH ON NOT EQUAL TO) 

(BRANCH IF  NOT EQUAL TO ZERO) 

(BRANCH I F  GREATER THAN OR EQUAL TO) 

(BRANCH I F  P O S I T I V E  OR EQUAL TO ZERO) 

D e s v i o s  do S i s t e m a .  

CLS : (CALL SECTION) 

RTS : (RETURN SECTION) 

CSV : (CALL SUPERVISOR) 

RSV : (NÃO INTERPRETADA) 

DIT : (NÃO INTERPRETADA) 

DITR : (NÃO INTERPRETADA) 

1 n s t r u Ç Õ e s  de C o m a n d o .  

T E S  : (NÃO INTERPRETADA) 

S TI4 : (NÃO INTERPRETADA) 

CLM : (NÃO INTERPRETADA) 

RD : (NÃO INTERPRETADA) 

WD : (NÃO INTERPRETADA) 

LDP : (NÃO INTERPRETADA) 

FORMATO DE UMA LINHA NA LINGUAGEM FONTE. 

Uma l i n h a  da linguagem fon te  comporta no m á x i m o  qua- 



t ro  zonas: 

A Zona de  ~ Ó t u l o :  

Começa, obrigator iamente,  na coluna 1, contendo .um 

nome de 1 a t é  6 c a r a c t e r e s  alfanuméricos,  sendo que o pr imeiro de- 

ve ser uma l e t r a  e termina por uma coluna branca. 

A Zona de  Comando: 

Começa sobre a pr imeira  coluna não branca,  que segue 

a zona de  r ó t u l o  (ou a pr imeira  coluna não branca, que não a colu- 

na 1 s e  a zona de  r õ t u l o  não é u t i l i z a d a )  e termina por uma coluna 

branca. E s s a  zona contém uma d i r e t i v a  ou uma ins t rução .  

A Zona de  Argumento: 

Começa sobre a pr imeira  coluna não branca,  que segue 

a zona de  comando e termina por uma coluna branca,  se a pr imeira  m - 
luna ,  após a zona de  comando, contém o c a r á t e r  e s p e c i a l  "*I1 a zo - 
na de  argumento 6 considerada como vaz ia .  

A Zona de argumento não pode exceder a coluna 7 2  ( M I  - 
TRA 2 ) .  

A Zona de  comentário: 

Começa sobre a pr imeira  coluna, que segue o c a r á t e r  

e s p e c i a l  "*". 

Linha de comentário. 

Uma l i n h a  de  comentário é uma l i n h a  que tem o ca rá  - 
t e r  e s p e c i a l  "*" na coluna 1. 



Tanto a s  l i n h a s  de  comentários como a s  zonas de  co- 

mentário se rão  ignoradas e não. serão . reproduzidas  na l i s tagem ou 

perfuração do programa fon te .  

Linhas Virgens. 

A s  l i n h a s  v i rgens  não se rão  a c e i t a s .  



ESTRUTURA DE-UM PROGRAMA No SISTEMA- PROJETADO. 

No nosso sistema, a Única organização.permitida para 

um programa, é a apresentada no Exemplo 1, isto 6, cada programa 

terá uma seção de dados comuns e cada segmento de programa terá o 

seu segmento de dados locais (organização Usual). As outras organi - 
zações apresentadas, na página 3-4 do Manual de ~presentação do MI - 
TRA 15, não serão aceitas. Pelo motivo de poder ter várias seções 

chamando umas ãs outras, é que é necessário a PRT (Program Relocak- 

ion Table) para poder, a execução, passar de uma seção para a ou- 

O grande problema que enfrentamos, foi o de projetar 

uma estrutura que permita a decompilação do programa, quando em 

tempo de montagem, pois o MITRA não possui memória auxiliar (disco). 

Falamos em decompilação porque para qu.e seja possivel listar ou 

perfurar o programa fonte, 6 necessário ter uma estrutura que nos 

dê todas as informações para esta volta, já que cada instrução, ao 

entrar no sistema,& colocada em termos da linguagem do interpreta- 

dor. 

Passaremos, agora, a descrever como é a estrutura de 

um programa. Para a clareza da explanação, colocamos um esquema da 

estrutura no fim do capitulo. 

DESCRIÇÃO DA PRT. 

A PRT é uma tabela que nos dá informações sobre a 



CDS e a diver.sas seções que o programa pode ter ,  além de algumas 

informações gerais .  Ela deve começar sempre em f ron te i r a  de pala- 

vra ,  e seu  tamanho é igual  a (n? de duplas LDS/LPS previs tas  + 1 

para CDS + 1 para o sistema) x 20 bytes. Cada v in te  bytes da PRT 

contém informações sobre uma seção ou a CDS. 

O s  primeiros v in te  bytes correspondem &i informações 

sobre a CDS e gera is ,  conforme o esquema. 

BYTES O - 5 : 

BYTES 6 - 7 : 

BYTES 8 - 9 : 

BYTES 10 - 11 : 

BYTES 1 2  - 13 : 

BYTES 1 4  - 1 5  : 

BYTES 1 6  - 17  : 

BYTES 18 - 19 : 

Nome da CDS definido na d i re t iva  CDS, 

Apontador da Última seção do programa i n i c i a l i z a  - 
do pela d i r e t iva  END. 

Usados pelo Interpretador. 

Caracteriza s e  o programa e s t á  sendo al terado ou 

l is tado.  

Apontador da CDS. contém o endereço i n i c i a l  da 

tabela de nomes da CDS. 

N ~ O  usados. 

Apontador da l a  seção. contém o endereço da 1% 

seção executável do programa na PRT. Aponta pa- 

r a  o nome da LDS. 

Apontador de dados da CDS. contém o endereço i n i  - 
c i a l  da área de dados da CDS, 

vinte  bytes correspondentes a cada seção, contém 

as seguintes informações: 

BYTES O - 5.- : Nome da LDS definido na d i re t iva  LDS. 

BYTES 6 - 11 : Nome da LPS definido na d i re t iva  LPS. 

BYTES 12 - 13 : Apontador da LDS. contêm o endereço i n i c i a l  da 



tabela de nomes da LDS. 

BYTES 14 - 15 : Apontador da LPS. contém o endereço inicial da 

LPS. 

BYTES 16 - 1 7  : Primeira instrução. Contém o endereço da primei- 

ra instrução executável da LPS. 

BYTES 18 - 19 : Apontador de dados. Contém o endereço inicial da 

área de dados da LDS. 

OBSERVAÇÃO : Dos Últimos vinte bytes da PRT, apenas os by 

tes 12 - 13 serão usados, contendo o apontador 
da tabela de nomes da LDS, que existiria se ti - 
véssemos mais uma seção. Isto é feito para possi 

bilitar o cálculo do tamanho da LPS da Últimase - 

ção, usando o mesmo procedimento das LPS ante- 

riores. 

DESCRIÇÃO DA TABELA DE NOMES. 

A tabela de nomes contém informações sobre a CDS ou 

LDS e a LPS de uma seção. 

~ s t á  dividida em três partes distintas: 

1) Area de nomes de dados definidos. 

2) Area de nomes de dados ainda não definidos (quando 

da montagem), rótulos de instrução e nomes de seções. 

3) Área de dados. 

O s  primeiros oito bytes da tabela.de nomes, têm uma 

utilização especial, pois são apontadores que indicam a próxima po - 



sição disponivel nas três áreas e na tabela de LPS, se estivermos 

numa 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

seção. 

O - 1 : Bytes CDS (ou bytes LDS). contém o endereço da 

pr,Óxima posição disponível na área de dados. 

2 - 3 : Varaux da seção (CDS ou LDS). contém o endereço 

da ~róxima posição disponível na área de nomes de 

dados definidos. 

4 - 5 : Apontador de rótulo (CDS ou LDS), contém o ende - 
reço da próxima posição disponível na área de no- 

mes de dados ainda não definidos (quando da monta - 

gem), rótulos de instrução e nomes de seções. 

6 - 7 : Apontador da LPS. contém o èndereço da próxima 

posição disponível na LPS (este apontador não - e 
xiste para a tabela de nomes da CDS). 

BYTE 6 

BYTE 7 

As posições seguintes da tabela de nomes, que não as 

da área de dados compõem-se de oito bytes assim dispostos: 

BYTES O - 5 : Nome do dado. contém o nome do dado ou o nome do 

rótulo ou o nome de uma seção chamada nessa seção. 

: contém, nos quatro bits de mais alta ordem, o 

tipo de dado, Os quatro bkts de mais baixa ordem 

contem a parte mais significativa do deslocamento 

do dado (definiremos abatxo). 0s valores que o ti- 

po de dado pode tomar, estão definidos no Analisa - 
dor, na parte referente 5 tabela das diretivas. 

: Deslocamento. contém a parte menos significativa 

do deslocamento do dado. O mesmo é definido como 



a d i s t ânc i a  a que s e  encontra o dado l igado aque- 

l e  nome de dados, em re lação ao apontador da á rea  

de  dados. 

OBSERVAÇÃO : A á rea  de  nomes de dados def in idos  i n i c i a  no ende - 
reço indicado pelo  apontador da LDS (ou CDS) mais 

o i t o  bytes  e se desenvolve no sent ido  crescente  

dos endereços, 

A área  de nome de dádos, ainda não def in idos  (quan - 
do da montagem), rÕtulos de ins t rução  e nomes de 

seções i n i c i a  no endereço indicado pelo apontador 

de dados menos o i t o  bytes e se desenvolve no sen - 
t i d o  decrescente dos endereços, NOTE - que o l i m i -  

t e  extremo das duas áreas  podem s e  encontrar .  No 

deslocamento (á rea  de ró tu lo s  e seções ) ,  teremos 

o número do r ó t u l o  ou o numero da seção. 

A t abe l a  de  nomes possui ,  a inda,  a á rea  de  dados 

onde ficam os  dados propriamente d i t o ,  sem formato f ixo .  

A á rea  de dados cresce  com o endereço da memória e 

i n i c i a  no endereço indicado pe lo  apontador de dados da LDS (ou 

CDS) . 

DESCRIÇÃO DA LPS. 

A LPS (começa em endereço P A R ) ,  é a t abe la  que v a i  

conter  a s  ins t ruções  para o In terpre tador .  Cada posição da t a b e l a  

t e m  4 bytes.  O s  quatro primeiros t ê m  uma u t i l i z a ç ã o  e spec i a l  , 



p o i s  

BYTE 

BYTE 

BYTE 

ções 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

BYTE 

não. contém. uma instrução.,  m a s  a s  seguin tes  informações: 

O : contém o número de  seções chamadas n e s t a  seção. 

1 : contém o número de  r ó t u l o s  usados na LPS d e s t a  

seção. 

2-3 : N ~ O  são usados. 

A s  próximas da LPS correspondem 2s i n s t r u -  

e contém a s  seguin tes  informações: 

NUM ROT - o número do r ó t u l o  contém um número de  O 

(zero)  a 255. 

O zero c a r a c t e r i z a  a não e x i s t ê n c i a  de r ó t u l o  para  

a ins t rução .  , 

Um número de  l(um) a 255 c a r a c t e r i z a  a e x i s t ê n c i a  

de r ó t u l o  para  a ins t rução .  Es te  número será i g u a l  

ao número que e s t i v e r  no byte  7 (deslocamento) do 

r ó t u l o  (nome do dado) correspondente na á r e a  de  no - 
m e s  ainda não de f in idos ,  rÕtulos e nomes de  seção. 

COD INST - código da ins t rução  é um número de  2 a 

152, que ind ica  a posição na t a b e l a  de  mnemônicos 

da i n s t r u ç ã o  a i n t e r p r e t a r .  

TIPO END - t i p o  de  endereçamento. contém um dos c6 - 
digos  de  modo de  endereçamento. 

NUM ARG - número do argumento. Depende do t i p o  de 

endereçamento e da  ins t rução  (mnemõnico). 

serã zero s e  a ins t rução  não t i v e r  argumento. será 

um dado imediato se o t i p o  de  endereçamento assim 

o e x i g i r  ou será o número (posição na t a b e l a  de  no - 

fie de  dados ou r ó t u l o .  
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C A P Í T U L O  IV 

ANALISADOR 

O bnalisador é uma subrotina do Supervisor. Ele recg 

be uma linha do Supervisor, que passa a ser analisada como uma di- 

retiva de seccionamento, ou uma diretiva do montador, ou urna ins- 

trução, conforme descrição da "~ari&el do Contexto STATUS" (vide 

tese Um Sistema de programação e ~ e ~ u r a ~ ã o  Conversacional para Lin - 

guagem Tipo Montador PARTE I 1  Supervisor e Interpretador). Se a di - 
retiva ou instrução estiver correta, passa então para a fase d e m n  - 
tagem. 

É importante anotar, aqui, que o Analisador somente 

executa o que o Supervisor ordenar, através do STATUS, e que para 

o Wnalisador, é transparente o problema de saber sobre qual o pro - 
grama ele está trabalhando. 

O Analisador é composto de várias partes (seções), co - 
mo vemos na figura abaixo, que descreveremos a seguir: 

DISTRIBUIDOR DO ANALISADOR 1 

ROTINA 
MTULOS 

I ROTINA I I CDS I I LDS I 

I ROTINA 1 / ROTINA 1 I ROTINA I 1 ROEiy 1 
~ S ~ Ç Õ E S  ENDEMÇOS MONTAGEM 



DISTRIBUIDOR DO ANALISADOR 

O distribuidor do A,nalisador tem como função, a comu- 

nicação com o Supervisor e a distribuição das tarefas para as roti - 

nas a ele ligadas. 

A variável do contexto STATUS e quem transmite as in - 
formações para esta distribuição. 

É o distribuidor do Analisador que verifica a existên, - 
tia de rótulo analisando a primeira coluna da linha. 

ROTINA DE RÓTULOS 

Definimos como rótulo, todos os nomes que aparecem na 

zona de rótulo. 

A função da rotina de rõtulos é verificar a validade 

do rótulo para as diretivas de segmentação, diretivas do montador e 

instruções. 

~ l é m  disso, o rótulo é 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 função da rotina da CDS é ng 

cessário apresentarmos a diretiva CDS. 

R~TULO 

<NOME > 

COMANDO 

CDS 

A R G U ~ N T O  COMENTARIO 

<COMENT> 



<COMENT> é cons t i tu ido  de informações para a criação 

da PRT e da t abe l a  de nomes da seção de dados comuns (CDS) . A s  i n  - 
formações devem v i r  logo após a d i r e t i v a  CDS, conforme o esquema 5 

baixo: (*) 

XXX - é um número que def ine  o número máximo de seções do 

programa, a t é  um máximo de 127 seções ( inc lus ive  a 

CDS) . 
YYY - é um número que def ine  o número máximo de & - t u b s  da 

seção de dados comuns do programa, a t é  um máximo de 

255 rõ tu los .  Ele é i gua l  ao número de ró tu lo s  5 e 2  

querda de cada d i r e t i v a ,  m a i s  o número de ró tu lo s  ã 

d i r e i t a  das d i r e t i v a s  DATA da seção. 

Z Z Z Z  - 6 um número que def ine  o tamanho, em by tes ,  da á rea  

de dados da seção de dados comuns do programa, a t é  

um máximo de 4095 bytes .  

Exemplos : 

ROT CDS)d*)610,30,200 

X CDS)h@25,100,1000 

CDS CDS)6*@3,90,810 

A função da r o t i n a  da CDS 6 a n a l i s a r ,  s in ta t icamenw 

a d i r e t i v a  e rese rvar  a á rea  para  a PRT e a t abe la  de nomes da se- 

ção de dados comuns a t ravés  da c r i ação  do apontador da  CDÇ, do a- 

(*)  O <COMENT> não e x i s t e  na linguagem assembler do MITRA 15 e £& 

desenvolvido de modo a s e r  compatível com e l a  e fornecendo in-  

formações necessár ias  ao nosso sistema. 



pontador d e  dados, do apontador da LDS1, com as informações dadas 

pelo <COmNT> (XXX,YYY , Z Z Z Z )  , e colocar, na primeira posição da 

PRT o <NOME> da d i re t iva ,  o STATUS é posicionado para receber 

a seguir ,  a s  d i re t ivas  do montador. 

ROTINA DA LDS. 

Para que possamos dar a função da rot ina da LDS é 

necessário apresentarmos a d i r e t iva  LDS. 

<COMENT> é constituido de informações para a c r i a  - 
ção da tabela  de nomes da seção. A s  informações devem v i r  logo a- 

pós a d i r e t iva  LDS, conforme o esquema abaixo: 

YYY - é um número que define o número máximo de rótulos da 

seção, a t é  um máximo de 255 rótulos.  Ele é igual  ao 

número de rótulos à esquerda das d i re t ivas  da seção, 

mais o número de rótulos à esquerda das instruções 

desta seção, mais o número de rótulos 5 d i r e i t a  das 

d i re t ivas  DATA desta seção, mais o número de se- 

ções d i s t i n t a s  referenciadas pela instrução CLS na 

seção. 

RÓTULO 

<NOMG> 

Z Z Z Z  - é um número que define o tamanho, em bytes, da área 

de dados da seção a t é  um máximo de 4095 bytes. O s  r 6  - 

ARGUMENTO COMANDO 

LDS 

CO~NT&RIO 

<COMENT> 



tu los  ã d i r e i t a  da d i r e t i v a  DATA, correspondem a 

unia palavra. 

Exemplos : 

ROT1 LDSfó*@35,200 

X 1  LDSfó*fó100,1000 

A função da rot ina da LDS é anal isar  sintaticamente 

a d i r e t iva  e reservar a área para a tabela de nomes da seção, a t r a  - 
vés da criação do apontador da LPS (ajustado a endereço de palavra) 

do apontador de dados e do apontador da LDS seguinte, com as in -  

formações dadas pelo <COMENT> ( Y Y Y , Z Z Z Z ) ,  e colocar, na PRT, O 

<NOME> da d i re t iva .  

O STATUS é posicionado para receber a seguir ,  as d i  

re t ivas  do montador. 

ROTINA DA LPS. 

- 
Para que possamos dar a função da rot ina LDS, e ne - 

cessário apresentarmos a d i r e t iva  LPS. 

<NOMEl> cons t i tu i  o nome da LPS e da seção; e uma 

definição externa implíci ta.  O nome referenciado, dentro de um CALL 

SECTION,constitui a referência externa implíci ta correspondente. 

RÕTULO 

<NOMEl> 

COMANDO 

LPS 

AQGUMENTO 

<NOIVIE2> 

C O M E N T ~ I O  

<COM.?3NT> 



<NOME2? é o nome da LDS associada.  

CCOMENT? é cons t i tu ido  de  informações para a c r i ação  

do segmento de programa executável .  A s  informações devem v i r  logo - a 

pós a d i r e t i v a  LDS conforme o esquema abaixo: 

YYY - é um número que d e f i n e  o número máximo de ins t ruções  

da seção até um máximo de  255. A s  d i r e t i v a s  de segmen - 
tação FIN e END também são contadas. 

Exemplos : 

S E Ç Ã O ~  LPS ROTlJd*)4100 

SEC LPS XlJd*)530 

LPS1 LPS LDSl&P50 

A função da  r o t i n a  da  LPS é a n a l i s a r ,  s intat icamen- 

te ,  a d i r e t i v a  e r e s e r v a r  a á r e a  para  a LPS (segmento de programa 

execu táve l ) ,  a t r a v é s  da  c r i ação  do apontador da t a b e l a  de nomes da 

próxima seção, com a s  informações dadas pe lo  <COMENT> (YYY) e co lo  - 
c a r ,  na PRT, o €NOMEl> e v e r i f i c a r  se <NOME2> é o nome da LDS 

d e f i n i d a  anter iormente (LDS associada) .  

O STATUS 6 posicionado para  receber ,a  s e g u i r ,  a s  i n s  - 
t ruções  ou a d i r e t i v a  FIN. 

ROTINA DAS DIRETIVAS. 

Para que possamos dar  a função da r o t i n a  das  d i r e t i  - 
vas ,  é necessár io  apresentarmos cada uma d e l a s .  



D i r e t i v a  RES 

RES 

- - 

RES 

RES 

ARGUMENTO 

<CONSTANTE 

DECIMAL 

INTEIRA> 

D i r e t i v a  TEXT 

I RÕTULO I COMANDO I ARGUMENTO I 
< RÕTULO> 

OBSERVAÇÃO: O s  caracteres ", L F  e RC não devem entrar  

I TOTO 

na cadeia de caracteres. 

TEXT 

TEXT I " CADEIA DE CARACTERES " 

D i r e t i v a  DATA,l  

r' <CADEIA DE CARACTERES > II 

I DATA, 1 

RÓTULO 

< R ~ T U L O >  

TOTO 

D i r e t i v a  DATA 

COMANDO 

DATA, 1 

DATA, 1 

ARGUMENTO 

<CONSTANTE > 1, <CONSTANTE>] . . . 
7,&8Ef5 

&FF ,15 

A d i r e t iva  DATA pode te r  do is  t i p o s  de a r g u m e n t o s  



que não.podem aparecer juntos. Apresentaremos os dois  ( T I P O  DATA e 
. . 

T I P O  DATA 

I TOCA I 

. . . -  . 

DATA 

RÕTULO 

c R ~ T U L O >  

TOTO 

DATA 

ARGUMENTO 

COMAND-O. . 

DATA 

DATA 

D r n A  

# ACC 

ARGUMENTO 

.L-] <CONST. > [, C-] CCONST. >] . . 
8 1 - 91&FFA2 

-1 

OBSERVAÇÃO: N ~ O  pode ocorrer o mesmo nome de dado mais de 

uma vez no lado d i r e i t o  de uma d i r e t i v a  TIPO 

ETIQUETA. 

Diret iva RES ,1 

RÕTULO COMANDO ARGUMENTO 

<CONSTANTE 

INTEIRA> 

RES,  1 

mSf1 



D i r e t i v a  FIN 

OBSERVAÇÕES: O <RÕTULO> só não 6 necessár io  s e  a  d i r e  - 
t i v a  do montador, a n t e r i o r ,  era i g u a l  , 
desde que não f o s s e  a  d i r e t i v a  DATA TIPO 

ETIQUETA. Sempre que houver mudança de 

t i p o  de  d i r e t i v a s  ( inc lus ive  da d i r e t i v a  

DATA TIPO DATA; para  DATA TIPO ETIQUETA), 

a d i r e t i v a  e n t r a n t e  deve t e r  r ó t u l o .  

RÕTULO 

< RÕTULO> 

FIM1 

A <ETIQUETA> pode s e r  qualquer < R ~ T U L O >  

de f in ido  numa d i r e t i v a  do montador OU 

< R ~ T U L O >  das  ins t ruções .  

A função da r o t i n a  das  d i r e t i v a s  6 a n a l i s a r ,  s i n t a t i -  

camente a s  d i r e t i v a s  e montá-las na t a b e l a  de nomes da LDS (ou 

CDS) , c o n t r o l a r  para  que não aconteçam invasões (es touros)  d a s  á reas  

da t a b e l a  de nomes e da  LPS (ou da pr imeira  LDS s e  est ivermos nu- 

COMANDO 

F I N  

FIN 

ma CDS). Pos ic ionar  o  STATUS para  receber  a  d i r e t i v a  de  segmenta - 
ção LDS s e  estivermos na d i r e t i v a  FIN da  seção de  dados comuns, 

ou 2 d i r e t i v a  de segmentação LPS se estivermos na d i r e t i v a  FIN do 

segmento de dados l o c a i s .  

- 

ARGUMENTO 



A rotina das instruções tem duas fases distintas: 

PRIMEIRA: Verifica se o mnemõnico da instrução apresentada corres - 
ponde a algum da tabela de mnemÕnicos (menos o FIN e o END). Se 

isso ocorre, ela coloca o número de entrada .na tabela de mnemÔnicos 

no byte correspondente ao código da instrução, que está sendo monta - 
da no campo auxiliar. A~ÓS, volta ao distribuidor do Analisador,que 

entrega o controle para a rotina de endereços. Se o mnemõnico não 

foi encontrado na tabela de mnemÔnicos, passa para a segunda fase . 
SEGUNDA: Verifica se o mnemonico é o FIN (de LPS) que, só pode ter 

o formato abaixo: 

I ROTULO 

<ETIQUETA2> é o <RÓTULO> da primeira instrução a ser 

executada da seção. Se for FIN, a diretiva é analisada sob os as- 

pectos mostrados acima e é colocado na PRT , na palavra "PRIMEIRA 
INSTRUÇÃO" da seção correspondente, o endereço da primeira instru - 

FIN 

F IN 

ção executável. O#STATUS é posicionado para receber a diretiva 

END, e volta a distribuidor do Analisador com informação para que o 

controle passe para a rotina de montagem. 

COMANDO 

<ETIQUETA2> 

IN~CIO 

ROTINA DOS ENDEREÇOS. 

ARGUMENTO 

A função da rotina dos endereços é verificar se o ti 



po de endereçamento usado pelo programador é válido para aquele mne - 
mõnico. 

Analisando a zona de argumento da instrução, obtém-se 

o t ipo  de endereçamento usado pelo programador. Como o mnemõnico já 

f o i  analisado, seu código serve de entrada nalTabela de Apontadores 

para a Tabela de Classe de Bndereço", que nos dá a entrada na "Tabe - 
l a  de Classes de Endereços". Com i s t o  isolamos uma palavra da "Tabe - 

l a  de Classe de Endereços", que usaremos para, através de um "AND" - 
com uma palavra da "Tabela de Tipos de Endereços", isolada através 

do t ipo  de endereçamento usado pelo programador, dizer  se  a instru- 

ção é válida ou não. Se o resultado do "AND" for  zero, a instrução 

não é válida. 

ROTINA D E  MONTAGEM. 

A rot ina de montagem tem a função de montar uma i n s  - 
trução ou as d i re t ivas  de segmentação F I N  de LPS e END. Ela mo - 
ve o campo auxi l ia r  para a posição apontada pelo contador de progra - 
ma, e o incrementa de 4 (bytes) . 

Se a instrução t i v e r  rÕtulo, o coloca na área de rÕtu 

los.  

ROTINA DO END. 

A rot ina do END tem a função de examinar a d i r e t iva  

e se  e l a  não for  um END, posicionar o # STATUS para receber a d i  - 

re t iva  de segmentação LDS, passando o controle para o dis t r ibuidor  

do  nal lisa dor, que passará o controle para a rot ina da LDS. 



Se a d i re t ivq  f o r  END, deverá ter o seguinte forma- 

to: 

A d i r e t iva  END será analisada e se  e s t ive r  correta ,  

a 
o apontador da 1- seção (na PRT) será  inic ia l izado com o endereço 

da seção na PRT (posição na PRT) .  O # STATUS será  posicionado pa 

r a  executar a ro t ina  do segundo passo. 

. . . . .  

ROTINA DO SEGUNDO PASSO. 

R ~ T U L O  

A ro t ina  do segundo passo é chamada diretamente pelo 

Çupervisor e sua função é completar a aná l i se  dos processos. 

A ro t ina  v e r i f i c a  nas tabelas de nomes da CDS e de 

COMANDO. 

END 

END 

cada LDS, a existência de nomes definidos como EXTERNO LOCAL, - RÕ- 

TULO EXTERNO ou SEÇÃO EXTERNA (vide Tabela do Tipo do Dado) não 

definida na PRT. A ocorrência de algum destes  casos, provoca i n -  

terrupção da ro t ina  com #STATUS igual  a &FOOO. 

. . . ARGUMENTO 
i 

<NOME DE SEÇÃO> 

SEC1 

O# STATUS &F000 obriga o usu%io, a en t ra r  com um co - 
mando de a l teração (ver descrição dos comandos e rot inas  de a l te ra -  

ção).  

Se nenhum dos casos acima ocorrer o#STATUS de proces - 
so é f e i t o  igual  a & 9 0 0 0 ,  ou s e j a ,  pronto para a execução (ver des - 
crição dos #STATUS) . 



O usuário trabalha com a ro t ina  do segundo passo, de 

forma i t e r a t i v a ,  fazendo correções no seu processo e submetendo-o 

novamente 2 execução a t é  que e s t e  e s t e j a  correto. 

TABELAS. 

Tabela das Diretivas. 

A tabela das d i r e t ivas  é composta pelas d i r e t ivas  do 

montador e pela d i r e t iva  de seccionamento FIN. Cada posição con - 
t ê m  s e i s  carac-es conforme o quadro abaixo: 

DIRETIVA ENTRADA 

DATA 

DATA, 1 

F I N  

RE S 

RES., 1 

TEXT 

- 

Esta tabela  é usada no  nal lisa dor, pela ro t ina  das 

d i r e t ivas ,  quando da anál ise  da zona de comando, para fazer  a dis-  

t r ibuição para a par te  da ro t ina  correspondente ?i d i re t iva  em anã- 

lise. 

- 

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

seguintes valores dado pela ro t ina  das d i r e t ivas .  



T i p o  do D a d o .  

ETIQ : DIFü3TIVA DATA DO T I P O  ETIQUETA 

A DATA D 

DATA : DIRETIVA DATA DO T I P O  DATA 

RES : DIRETIVA RES 

A ms 11 

3ATA11: DIRETIVA DATAI1 

A DATA,l  &FA13 

RES,l : DIRETIVA RESll 

FEXT : DIRETIVA TEXT 

A TEXT "NÃO TEM TEXTO" 

3XTL : EXTERNO LOCAL é um n o m e  de dado ou 

rótulo  de instrução, que aparece 

no lado d i r e i t o  de u m a  d i r e t iva  

DATA T I P O  ETIQUETA, e ainda não de - 
f i n i d o  . 

A DATA B - 

B Ainda não d e £  in ido.  ' 



-- 

CARACTERFSTICA 

EXTG : EXTERNO GERAL 6 um nome de dado da 

seção de dados g e r a i s ,  que aparece 

no lado  d i r e i t o  de uma d i r e t i v a  DA - 
TA TIPO ETIQUETA de  um segmento de 

dados l o c a i  S. 

A DATA # B 

i3 per tence  5 seção de dados co- 

muns. 

SECEXT: SEÇÃO EXTERNA é uma seção que f o i  

chamada a t r a v é s  de um CLS e que 

ainda não f o i  de f in ida .  

SECDEF: SEÇÃO DEFINIDA é uma seção que f o i  

chamada a t r a v é s  de  um CLS e que 

já e x i s t e  na PRT. 

ROTEXT: RÕTULO EXTERNO 6 um r ó t u l o  de  ins -  

t rução ,  que ainda não f o i  d e f i n i d o  

( ~ e f  e r ê n c i a  para  f r e n t e )  . 
- 

ROTDEF:'RÕTULO DEFINIDO é um r ó t u l o  de i n s  - 
t rução ,  que já f o i  de£ in ido .  

F I N  : DIRETIVA F I N  da seção de  dados g g  

rais (CDS) ou F I N  do segmento de 

dados l o c a i s  (LDS).  



Tabela das Rotinas dos u t i l i t á r i o s  do MOB. 

Esta tabela é composta pelas ro t inas ,  que se  achou 

mais necessárias e de imediata faci l idade de implementação, para o 

Interpretador. 

Cada posição é composta de quatro caracteres (bytes) 

(nome da ro t ina  para o MOB) estando, as ro t inas ,  na ordem alfabé- 

t i c a  como abaixo : 

ENTRADA 

o 

4 

8 

1 2  

1 6  

ASEB I 
BNDC. I 
BNHX I 
DCBN I 
EBAS I 

ENTRADA 

O Analisador, ao gerar o código para o argumento da 

tabela da LPS, o faz igual  ao valor da entrada da tabela (das ro - 

t i nas  dos u t i l i t á r i o s  do MOB) dividido por dois. Isso f a c i l i t a  a 

execução pelo Interpretador da instrução (CSV) . 

ROTINA 

24 

28 

Note que s M: do nome dos u t i l i t á r i o s  do MOB f o i  

deixado de fora ,  mas deverá se r  usado quando da chamada da rot ina.  

HXBN 

I0 

OBSERVAÇÃO : O caráter  ":" não 6 considerado por nós como alfabé - 

t i c o  e só será ace i to  no nome das rot inas  dos u t i l i -  

t á r i o s  do MOB. 



Tabela de ~nemonicos. 

compõe-se de 3 tabelas:  

- Tabela da primeira par te  do mnemÔnico (uma palavra) .  

- Tabela da segunda parte do 

- Tabela de apontadores para 

dereço (um byte) . 

- - 

ENTRADA MNEMONICOS 
c b IGO 

mnemõnico (uma palavra) .  

a tabela  de c lasse  de en - 

ENTRADA C 



I APONTADOR I 



ENTRADA I 
ENTRADA 

I7 
APONTADOR 1 



C~DIGO I PARTE 1 I PARTE 2. . ~ 

I APONTADOR I 

A t a b e l a  de ~nemônicos 6 usada pe la  r o t i n a  das i n s  - 

Com a s  t abe las  da primeira e segunda p a r t e  do mnemÔ- 

nico,  e l a  v e r i f i c a  a validade do mesmo e o va lo r  da entrada na t a  - 
be la  6 colocado na ins t rução para o In te rp re tador ,  no segundo byte 

(mnemõnico) . 
A t abe l a  de apontadores para a t abe l a  das c l a s s e s  de 

endereço, es tá  l igada  às an t e r i o r e s ,  pelo código do mnemônico d i v i  - 
dido por dois .  O byte de informação da t abe l a  e s t á  d iv id ido e m  du- 

a s  par tes .  



a )  PARIDADE: O s  quatro b i t s ,  de mais a l t a  o r d e m ,  nos d i  - 

z e m  q u a l  é o t i p o  de endereço que o rnnemÔ- 

nico aceita. Se endereço de palavra, o c Ó  - 
digo será u m  ( 1 )  . Se endereço de by te ,  o c6 - 
digo será z e r o ( 0 ) .  E s t a  i n f o r m a ç ã o  é usada 

pelo in terpretador .  

b )  CLASSE : O s  qua t ro  b i t s ,  de m a i s  baixa o r d e m ,  ms d i -  

z e m  qua l  a classe a que pertence o m n e m Ô n k  

co. A classe é a entrada para a tabela das 

classes de endereço que c o n t é m  os m o d o s  de 

e n d e r e ç a m e n t o  v&dos para o mnemÔ nico analisado. 

M o d o  de E n d e r e ç a m e n t o .  

O s  m o d o s  de e n d e r e ç a m e n t o ,  que a q u i  a p r e s e n t a r e m o s  , 

foram organizados de f o r m a  a p o d e r m o s  d e c o m p i l a r  o p r o g r a m a .  

CÕDIGO DESCRIÇÃO 

O 1  DL : DIRETO LOCAL 

0 2  I L  : I N D I R E T O  LOCAL I 
0 3  I L X  : I N D I R E T O  LOCAL INDEXADO 

0 4  DG : DIRETO GERAL i D e f i n i d o  

0 5  I G  : I N D I R E T O  GERAL I 
06 I G X  : I N D I R E T O  GERAL INDEXADO J 

07 P : PARAMÉTRICO DECIMAL i 
08 P X  : PA?~AMÉTRICO DECIMAL INDEXADO 

Subdividido 
0 9  P H  : PARÀMÉTRICO HEXADECIMAL 



~ Ó D I G O  DE SC~I.ÇÃO 

11 SE : SEM ENDEREÇQ 

1 2  SUP : ROTINA DO SUPERVISOR 

RE' : RELATIVO MAIS 

RM : RELATIVO MENOS 

O s  modos de endereçamento (CÕDIGOS) 

das para a tabela de t ipos  de endereços. 

1 Criados 

1 Suprimidos 

serão as  en t ra  - 

O grupo de modos de endereçamento, que forma uma clag 

se ,  serão apresentados na tabela das classes de endereços. 

Tabela das Classes de Endereços. 

A tabela  das c lasses  de endereços contém o i t o  clas- 

ses ,  tendo para cada classe ,  uma palavra para informar quais os mo - 
dos de endereçamentos são aceitos para a mesma. 

Essa tabela 6 usada pela rot ina de endereços para ve - 

r i f i c a r  a validade do mesmo. 

A s  c lasses  são compostas dos modos de endereçamento 

que tem os b i t s  ligados (1) na tabela  das classes de endereços,con - 
forme o esquema a)- seguir: 





Tabela de  Tipos de Endereços. 

A t a b e l a  é composta de  1 2  pa lavras ,  uma para  cada mo - 
do de endereçamento. A t a b e l a  de t i p o s  de endereços t e m ,  por fun - 
ção,  p o s s i b i l i t a r  uma maior . f ac i l idade  de  i d e n t i f i c a ç ã o  se o modo 

de endereçamento é v á l i d o  para o mnemõnico anal i sado.  I s t o  é f e i  - 

t o  a t r a v é s  de  u m  "AND1' e n t r e  a posição da t a b e l a  das  c l a s s e s  de 

endereços apontada p e l a  c l a s s e  a que o mnemÔnico per tence  e a pg 

s i ç ã o  da t a b e l a  de  t i p o s  de endereços,  apontada p e l o  código de en - 
dereços . 

Se o re su l t ado  do "AND" f o r  zero,  o mnemônico não 

pode t e r  aquele modo de  endereçamento. 

OBSERVAGÃO : N a s  i n s t ruções  de desvio  (BRANCH),  onde o modo de en - 
dereçamento f o r  DIRETO LOCAL (código de Endereços = 

01) trocamos para LABEL (código de .Endereço = 00) .  

N a  i n s t rução  CLS trocamos o código de  endereço de 

& O 1  pa ra  &OD nas ins t ruções  de desvio  (BRANCH I N D I -  

RETO LOCAL) modo de  endereçamento INDIRETO LOCAL (c6 - 
digo de endereço i g u a l  a 0 2 ) ,  nós trocamos para  cÕdi - 
go de endereço &OE. Todas e s s a s  modificações visam 

f a c i l i t a r  a t a r e f a  do I n t e r p r e t a d o r ,  quando da  execu - 
ção do programa. 





EXEMPLO DE UM PROGRAMA 

O programa que nós apresentaremos a seguir  como exem- 

plo, recebe uma l inha com nÜmeros em formato l i v r e  e separados por 

qualquer caracteres (a l fabét icos  ou especiais)  e ve r i f i ca  qual 6 o 

maior deles. 

Linha recebida. 

Resultado. 

o MAXIMO o NOMERO 789 

PROGRAMA NA LINGUAGEM FONTE 

CDS CDS * 4,7,180 
X 1  R E S  1 6  

ENDER DATA S T R I N G  

STRING RES 36 

L I N H A  RES, l  72 

MAXIMO FmS 1 

X 2  F I N  

LDS1 L D S  * 1 4 , 1 6  

A 1  RES 2 

CB DATA O 



A 2  

END 

A4 

CONTA 

A6 

A7  

L P S 1  

ROTO 

ROT 3 

ROT 2 

DATA, 1 O 

DATA, 1 4 

DATA#LINHA 

DATA 72 

DATA -2 

RES 1 

FIN 

LPS LDS1 * 27 

LEA CB 

CSV M:IO 

CSV M:WAIT 

LDA END 

CSV M: DCBN 

BAZ ROTl 

BAN ROTl 

LDA =2 

ADM CONTA 

XAX 

STE WENDER~ X 

STA A6 

LBR &A6 

CMP =&OD 

BE ROT4 

LDA A6 

ADD =1 

BRU ROT3 



LDS 2 

BO 

B1 

B2 

L P S 2  

I N I C I O  

XAX 

S T A  A 6  

LBR @A6 

CMP =&OD 

BE ROT4 

BRU ROT2 

LDA CONTA 

RTS  

F I N  ROTO 

LDS * 1 0 , 6  

RES  2 

RES 1 

F I N  

L P S  L D S 2  * 2 0  

C L S  L P S 1  

BAN ROT5 

S T A  B 1  

LDA # S T R I N G  

STA# MAXIMO 

LDX =O 

LDA &!#ENDER,x 

CMP #MAXIMO 

BGE R O T l  

XAX 

CMP B 1  



ROT 1 

ROT 5 

C 2  

END 

I N I C  

BGE ROT5 

XAX 

I C X  =2 

BRU ROT3 

STA #MAXIMO 

BRU ROT4 

C L S  L P S 3  

CSV M:EXIT 

F I N  I N I C I O  

LDS * 12,58 

RES  2 

DATA O 

D A T A , l  & 8 0 , 7  

DATA # LINHA 

DATA 25 

TEXT "O MAXIMO E O NUMERO " 

TEXT "NA0 ENTROU NUMERO ALGUM " 

F I N  

L P S  L D S 3  * 18 

BAN ROT1  

LDE = 2 0  

LEA C 4  

MVS #LINHA 

LEA #LINHA 

ADD =20 



LDE #MAXIMO 

CSV M: BNDC 

LEA CB1 

CSV M:IO 

CSV M: WAIT 

RTS 

LDE =25 

LEA C 5  

MVS #LINHA 

BRU ROT2 

F I N  I N I C  

END LPS2 

A s  áreas para as  tabelas (PRT, NOMES, LPS) , que va- 

mos de f in i r  são as  mínimas. NÓS podemos aumenta-las quando do d i -  

mensionamento, prevendo prováveis modificações no programa. 

a)  Diretiva CDS CDS 

xxx = 4 ,  pois o programa tem 3 seções e a CDS, 

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

querda e 1 a d i r e i t a .  

2222 = 180, i s t o  6 16x2+2+36~2+72+1~2. Note que o no 

me STRING a d i r e i t a  da d i r e t iva  DATA ti- 

po et iqueta  ocupa uma palavra. 



b) Diretiva LDS1 LDS 

YYY = 1 4 ,  pois a seção possui 8 nomes de dados na 

LDS, 5 rótulos de instrução e l'nome de 

dados na LDS a d i r e i t a  da d i r e t i v a  DATA 

t i p o  e t ique ta  ( LINHA) 

Z Z Z Z  = 1 6 ,  i s t o  6 2x2+2+1+1+2+2+2+1~2 

c) Diretiva LPS1 LPS LDS1 

XXX = 27,  pois temos 26 instruções e mais a d i r e t i  - 
va FIN de LPS. 

d) Diretiva LDS2 LDS 

YYY = 1 0 ,  pois a seção possui 3 nomes de dados, 5 

rõtulos  e 2 seções chamadas na LPS. 

Z Z Z Z  = 6, i s t o  ê 2x2+1x2 

e )  Diretiva LPS2 LPS LDS2 

XXX = 2 0 ,  pois temos 1 9  instruções e mais a d i r e t i  

va FIN de LPS. 

f) Diretiva LDS3 LDS 

YYY = 1 2 ,  pois a seção possui 8 nomes de dados na 

LDS, 3 rótulos na LPS e 1 nome de dados 

na LDS a d i r e i t a  da d i r e t iva  DATA t ipo  

e t ique ta  ( LINHA) . 
Z Z Z Z  = 58, i s t o  6 2x2+2+1+1+2+2+20+26 

g) Diretiva LPS3 LPS LDS3 

XXX = 18, pois temos 1 6  instruções e mais a s  dire-  

t i v a s  FIN de LPS e a d i r e t i v a  END. 



O nome da d i re t iva  FIN de LDS (ou CDS) entrou como 

sendo um nome de dados apenas porque e l e  va i  entrar 

na tabela de nome na área de dados defindos , mas 

não será  ace i ta  refedncia a e l e ,  pois a l i  e s t a  ape- 

nas para podermos fazer a decompilação. 

PROGRAMA NA LINGUAGEM OBJETO 

Vamos apresentar agora como f i ca rá  o programa na me- 

mória, depois de executadã a rot ina do segundo passo. 

A s  tabelas serao dispostas na ordem abaixo para a m e  
lhor visualização pelo l e i t o r .  

a) PRT do programa 

b) .Tabela  de nomes da CDS 

c )  Tabela de nomes da LDS1 

d) LPS1 

e) Tabela de nomes da LDS2 

' f )  LPS2 

g) Tabela de nomes da LDS3 

h) LPS3. 

A l e t r a  B minuscula com um traço I').$"' representa o 

carater  branco. Se não há nada esc r i to  numa célu- 

l a  o conteudo é i r re levante  e inalterado pela mon- 

tagem. Este conteudo será  o gerado pelo Supervi - 
sor . 





TABELA DE NOMES DA CDS 



TABELA DE NOMES DA LDS1 









TABELA DE NOMES DA LDS3 



LPS 3 - 



Como podemos ver, através do exemplo, na estrutura 

do programa apresentado, a parte referente PRT é a que conso - 
me mais memória, seguida da Tabela de Nomes. Por este motivo re- 

comendamos , aos usuários, que ao dimensionarem seus programas , 
tomem o cuidado de não reservarem espaço demasiado para posslveis 

adições de novas seções, assim como para possiveis inclusões de 

Nomes de Dados ou ~Ótulos. 

Note que isto não quer dizer que, para a Tabela de 

LPS, possamos reservar espaço 5 vontade, mas que o dimensionamen - 
to deve ser moderado. 

Podemos verificar que, pelo dito acima, este 6 um 

Sistema voltado para facilitar a depuração de pequenos m6dulosde 

programas, aliado 5s caracter~sticas apresentadas pela linguagem 

assembler do MITRA 15. 

Outro ponto importante de se notar é o sub-conjunto 

da linguagem assembler do MITRA 15, selecionado para fazer par- 

te da linguagem conversacional do Sistema; não tirou as caracte- 

rísticas da primeira. Simplesmente a restringiu um pouco. 

A estrutura de um programa, até a execução da roti- 

na do segundo passo inclusive, permite a decompilação, sem se 

preocupar com a existência de uma memÓ.ria auxiliar, o que é mui - 
to interessante para que os minicomputadores, que não possuem me - 



mória aux iliar, ou mesmo possuindo, possam desenvolver estrutura 

semelhante para aumentar a sua utilização. 

A organização do próprio Analisador , não se preocu - 
pando se o Sistema está executando um ou mais programas possibi- 

lita a existência de vários tipos de Supervisores, facilitando a 

implementação do Sistema por partes. 

Como vemos, o trabalho apresentado pelo menos nesta 

primeira parte, não é conclusivo; é sim, um passo dado para a ob - 

tenção de um bom Sistema de programação e ~epuraqão Conversacio- 

na1 para Linguagens do Tipo Montador. 

uma sequência natural do trabalho seria a sua imple - 
mentação dentro das características aqui apresentadas e, após a 

sua utilização, uma .amplia+ do seu sub-con junto de instruções, 

e a reprogramação das rotinas do Analisador que se apresentarem 

ineficientes com relação ao tempo de execução. 
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