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RESUMO

Este	 trabalho descreve o projeto e 	 implementaco

de um emulador	 desenvolvido em firmware no minicomputador

ED 311 para o microprocessador de 16 bits, 	 denominado PCIR

(Erocessador de Conjunto de instruc6es Reduzido) projetado

e construido no Curso de P6s-Graduaco	 em CiO:ncia da

Computaco da UFROS.

0 presente	 volume contem ainda a	 especificac .g o e

OS	 procedimentos	 de implementao de	 um montador de

programas PCIR escrito na pr6pria 	 linguagem de montagem

PCIR, aqui definida.

Estes	 componentes
	

foram	 desenvolvidos

paralelamente	 ao	 desenvolvimento do	 hardware	 dando

subs(dios para a avaliac'fio da prdpria mi,tquina 	 em projeto.
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ABSTRACT

This	 dissertation describes the design	 and

implementation of a firmware emulator developed	 in	 the

ED 311 minicomputer,	 for a i.e) bits microprocessor,	 called

PCIR	 (Lrocessador HE Conjunto de Instruc6es Redu-zido)

designed and constructed at UFRGS (Universidade Federal do

Rio Grande do	 Sul).

The present	 text also presents the	 especification

and the implementation of a PCIR 	 assembler,	 written	 in	 the

own PCIR assembler language.

These software/firmware components were developed

simultaneouly to the	 hardware,	 in order to	 aid for	 in	 the

evaluation of the machine design.
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INTRODUCAO

Este trabalho originou-se	 a partir	 do projeto de

um microprocGsmador de 16 bits do tipo RISC (Reduced

Instruction	 Set Computer) /TOD 86/, 	 denominado PCIR

(Erocessador	 de Conjunto de Instruciks Reduzido) que estg

sendo desenvolvido no Curso de Pcis-Graduacao em Cib)cia da

Computacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

comum ser construrdo	 junto com o	 preprio

microprocessador,	 um sistema de desenvolvimento cuja func'iio

4 assistir o projetista na elaboraqao do software.

0 objetivo primeiro deste trabalho 4	 viabilizar	 a

construco paralela de software e	 hardware,	 tornando	 a

m gquina PCIR	 disponrvel antes da concluso de	 seu	 projeto

frsico.

A	 fim	 de simular o meio ambiente final,	 o PCIR

foi	 emulado no minicomputado- ED Sii e e acessado	 ate

de um gerente de medulos objeto que e	 respons gvel pela

carga dos programas PCIR e pela ativacao do emulador. Este

mddulo foi	 incor p orado ao emulador com p uma	 es p ecie de

camada externa	 mgquina para interagir com o usugrio.

0	 emulador	 possibilita	 ulica	 sci	 antecipar	 o

desenvolvimento	 de	 software com p tambem	 avaliar	 a

comportamento	 da prepria m gquina em projeto.

Durante a execuco das instruc6es,	 o emulador	 e

pass � vel de	 ser	 monitorado para contabilizar	 o ndmero de

vezes qua cada tipo de 	 instruco e executada.	 Isso	 e feito

atraves de um monitor	 embutido no emulador e que pode ser
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acionado juntamente corna m gquina emulada.

0	 esquema de entrada e sarda foi mapeado 	 na

mem6ria principal do ED 3ii. E os procedimentos foram

escritos de	 forma a invocar as rotinas de comunicac'g o	 corn

os	 perifricos as quais fazem parte do 	 depurador
	

de

microprogramas	 que dg suporte ao desenvolvimento	 de

firmware.

Estando a m gquina PCIR implementada por emulaco,

a p róxima etapa e facilitar a tarefa de desenvolvimento de
software, dotando a m gquina de pelo menos um	 tradutor

(montador ou compilador).

Em face a estas duas alternativas de tradutores,

levando-se	 em	 conta a complexidade e	 extenso	 dos

compiladores	 para serem desenvolvidos nesta fase	 do

projeto, optou-se pela construOio de um montador escrito na

pr6pria linguagem de montagem do PCIR.

A	 p artir das instruc5es de m gq uina foi	 definido

um conjunto de	 instrucbes simb6licas onde	 os mnem6n)cos

seguem a p roposiOio de "Uma Linguagem de Montagem Padr'go

para os Microprocessadores", definida em /FIS 79/. >C'

0 montador PCIR consiste de um p rograma	 tradutor

de duas p assagens que aceita como entrada um programa	 na

linguagem simbOlica mencionada acima e gera um programa	 em

linguagem de	 m gquina PCIR, execut gvel pelo emulador.

0	 software aqui desenvolvido oferece um ambiente

mrnimo para que a m gquina PCIR possa ser usada de forma

razo gvel visando	 a continuidade da implementacao.



0	 caprtulo 2 aborda OS	 aspectos	 bz(sicos	 da

arquitetura e do conjunto de	 instrucbes do microprocessador

PC1R.

caprtulo 3 apresenta o projeto	 do emulador,

descrevendo	 inicialmente as caracterrsticas E recursos 	 do

ED 311 utilizados no mapeamento da	 alvo na wgquina

hospedeira.	 Encontram-se	 ainda	 neste	 caprtulo	 os

procedimentos	 de emulacao da m gquina PCIR corn	 6nfase	 nas

rotinas das instruaws,	 implementadas em firmware.

caprtulo 4 descreve o process° de 	 monitora0;io

da	 execucao	 das	 instruc6es	 do	 PCIR,	 objetivando

a contabiliza‘ao das	 instrucaes para permitir a	 sua

avaliacao.

No	 caprtulo	 5 apresenta-se	 as	 caracterrsticas

funcionais e os procedimentos de implementaco do gerente

de mddulos objeto para a m gquina PCIR, atray s do qual

realizada a	 comunica ��o com o usu �rio e 6	 definido o

	

 corn

ambiente PCIR	 enquanto emulado.

caprtulo 6 define a estrutura do montador PCIR,

apresentando	 o conjunto de	 instruc �es simbdlicas	 e a

organizac:ao das	 tabelas utilizadas no processo de montagem.

cap(tulo 7	 cf dedicado a descrever e detalhar a

implementaco do montador PCIR.

caprtulo	 0	 o manual	 do	 usu g rio,	 onde

encontram-se	 cp s passos necess grios para rodar um programa

PCIR.

No	 caprtulo	 9 s'ao tracadas	 observacbes

(1 F

718LIGTErsil
,polpGce
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conclus6es a respeito do software desenvolvido e delineadas

algumas sugestaes para a continuidade do projeto.

anexo 1 cont �m um resumo da linguagem de

microprogramac'go utilizada para escrever o emulador.

0 anexo 2 refere-se aos comandos disponrveis no

MDE (Micro Depurador Editor) que foram utilizados nos

testes do emulador.

anexo 3 trata da forma de apresentago dos

algoritmos no decorrer do trabalho.

anexo 4 contem a listagem do programa emulador.
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2 MICROPROCESSADOR PCIR

Este	 caprtulo	 descreve	 as	 caracterrsticas

principais	 do micro p rocessador PCIR. Ma i ores	 detalhes podem

ser encontrados em /TOD 86/.

2.1 Defini0o

Er. um microprocessador 	 integrado,	 do tipo	 RISC

(Reduced	 Instruction Set	 Computer),	 denominado	 PCIR

(Brocessador com Conjunto de Instrucbes	 Redu2ido), com

palavra de	 16 bits, orientado a registradores.

2	 Arquitetura

As figuras 2.i e 2.2 apresentam a	 arquitetura do

microprocessador PCIR.

FIGURA 2.1 Diagrama Ldgico da Arquitetura do PCIR
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UIE ULA ULAK UR                          

ULA -	 Unidade Aritm6tica e L6gica

ULAK - Unidade Aritm&ica e lAgica de Constantes

UIE -	 Unidade de Inserc'Ao e Extrac e.Ao de Bytes

UR	 Unidade de rotacao

FIGURA 2.2 Parts Operativa do PCIR

2.3 Memdria

0	 microprocessador PCIR tern 	 capacidade para

enderecar uma memciria de 64 KW (palavra de 16 bits),

conforme figura 2.3 onde os enderecos	 representados cm

hexadecimal.

0000
115 01

FFFF

FIGURA	 2.3 Memdria do PCIR

2.4 Registradores

0 microprocessador PCIR apresenta um conjunto	 de

16	 registradores	 de	 i6	 bits. Sendo RO a R12, registradores

de uso geral e Ri3 a Ri5, registradores de uso especial:

0
JECI:

CI'L,,P6C1
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- Ri5 (PC): ponteiro de instruc6es

- Ri4 (SP): ponteiro da pilha

- Ri3 (ST): estados do processador

Os bits indicadores do registrador de estados do

processador sao � feFados intErnamEnte pelas operac6es da

unidade aritmetica e 16gica, unidade aritmetica e 16gica de

constantes e unidade de rota0io. E externamente pela

requisi0o de interrupcao.

Cada	 bit	 indicador	 tem	 um	 significado	 diferente,

conforme	 especificado	 na	 tabela	 2.1.

TABELA	 2.1 Bits do Registrador de Estados do Processador

BIT MNEMONICO SIGNIFICADO ATUALIZA00

15 N indica	 resultado
negativo

ULA,	 ULAK

14 0 indica	 overflow ULA,ULAK

13 C indica	 "vai-um" ULA,ULAK,UR

i2 I indica
interrupco

SINAL EXTERNO

ii E0 indica	 resultado
igual	 a zero

ULA,ULAK

10 GT indica	 resultado
major	 que zero

ULA,ULAK

9 GE	 indica resultado	 ULA,ULAK
major	 ou	 igual	 a
zero

•
LB	 indica	 local	 de	 ULA,ULAK	 (*)

byte

(*)	 apenas a	 operaOio	 ADDI	 altera este bit,	 indicando	 a

posico do byte a ser operado pela UTE.
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2.5 Conjunto de Instruaes

0 microprocessador	 PCIR	 , conforme o	 prciprio

Dome indica apresenta um conjunto de instruc5es reduzido se

comparado corn outros microprocessadores. 	 12 tipos de

instruc5es de mquina,	 em dois	 formatos distintos.

2.5.1 Format() 134sico das Instruaes

0 formato b gsico das	 instrucaes	 de uma palavra

de 16 bits, onde bit	 15 deve ser	 igual	 a zero, conforme

figura 2.4.

15114	 11110	 817	 413	 01

: I : CODINST :	 OP	 1	 Rd	 :	 Rf/Rk

I = indica o format() da instruOio

CODINST = cddigo da instrugo de mgquina

OP : operacao da ULA, 	 ULAK, UIE ou UR

Rd : registrador destino

Rf/Rk : registrador fonte ou constante 0, 1, 	 -1

FIGURA 2.4 Formato 134sico das Instruaes

2.5.2 Formato das InstrucEies corn Valor Imediato

0 formato das instruciies corn valor imediato 	 de

duas palavras, conforme figura 2.5. Os campos da primeira

palavra t6m significado id6ntico aos campos das instruci5es

no format° b gsico por6) o bit 15 deve ser igual a i.

OFRO1
13113L;OTECA
CPO/PGCC
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11.5 :14	 11:10	 817	 413	 0:

1 I : CODINST 1	 OP	 1	 Rd	 1	 Rf/Rk

TN

Im - valor imediato de	 16 bits

FIGURA 2.5 Formato das Instruaes corn Valor	 Imediato

2.5.3 Instruaes de M4quina

As	 instruc6es	 de mgquina	 do	 PCIR,	 s'z;io

mostradas na tabela	 2.2	 corn	 seu significado nos dois

formatos.
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TABELA 2.2

CODIGO
decimal

0

3

Instruaes

CODINST
bingrio

0000

0001

0010

0011	 |SE&

de Mgquina

MNEMONICO

OP

OPK

1E

SIGNIFICADO

1=0
_

Rd(- Rd	 op	 Rf

Rd(- Rd	 op	 Rk

Rd‹-	 Rd	 ie	 Rf

se	 f = Rd

j= 1

Rd(-	 Im op	 Rf

Rd( .	I. 	 op	 Rk

�� (-	 TN	 i �	 � f

:se Rf=im

|1

ent;io	 Rd<-
senao Rd(-

-1
0

lentao	 Rd<-
senao Rd<-

-1
0

4 0100 SGT se Rf>Rd
entao Rd<-
senao Rd<-

-I
0

se Rf>Im
entao Rd<-
senao Rd<-

-1
0

0101 SGE se Rf>=Rd
entao Rd<-
senao Rd<-

-1
0

Ise	 Rf>=Im
entao Rd(-
senao Rd<-

-1
0

6 0110 BF se Rf=0
entao Rd<- Im

7 0111 RC Rd<-	 UR(Rf) Rd<-	 UR(Im)

B 1000 STORE [Rd]<-	 Rf Rf

10 1010 PUSH [Rd]<-	 Rf Rf
Rd<- Rd	 op 1	 IRd<-	 Rd	 o p I

Rf<-	 Im

12 1100 LOAD Rd<-	 [Rs] Rd(-	 [Im]

14 1110 POP Rf<- Rf op 1 Rf<- RC op Im
Rd<-	 [Rf] Rd<- [RU]

Rf registrador	 Conte

Rd registrador	 destino

Im - valor	 imediato	 de	 16	 bits

Rk constante especial	 (0, 1	 ou

UR - unidade de rotacao

2.5.3.1	 Operac8es da Unidade Aritmeq ica e Ldgica

As operac.-5es realizadas pela ULA sac) apresentadas

na tabela 2.3.
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TABELA 2.3

CODIGO OP

Operaciies da ULA

MNEMONIC°	 SIGNIFICADO :ST1

0 000 ADD soma X

1 001 ADDC soma com "vai-um" X

010 SUB subtraao X

3 011 SUBC
_

subtraao corn "vai-um" X

4 100	 ADDI
_

soma de	 (ndice X

,,0 101	 AND E	 16gico X	 1
1

6 110	 OR OU	 16gico X	 1
	 	 , -1

7	 1111	 XOR	 OU	 exclusivo	 idgico X	 1

2.5.3.2 Operaaies da Unidade de Rotaao

As operaaies realizadas pela UR 	 apresentadas

na tabela 2.4.

TABELA 2.4

CODIGO

OperaOes da

OP	 :	 MNEMONICO

UR

SIGNIFICADO 1ST
:-

0 000	 ROLC r.otaao	 esquerda com
i vai-um"

IX
:
1

2 010 RORC	 rotacao,	 direita	 corn
vai-um

IX
:
:-

4 100 MOVE	 transfer&lcia sem rotaao :

'1 	 5 3 • 3	 Operaaies da Unidade de InserOio e ExtraOio de

Byte

As	 operac6es	 realizadas	 pela	 UIE

apresentadas na tabela 2.5.
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TABELA 2.5 OperaOes da UIE

:C(51)I(30' op MNEMONICOI	 SIONIFICADO	 :ST

0 000 INSB i nsere	 byte

I 00i EXTB	 'extra i	 byt e
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3 EMULADOR

Este cap rtulo apresenta as caracterrsticas da

m g quina hospedeira,	 da m gquina PCIR emulada e os recursos

utilizados na realizaao do emulador.

3.1 Definicgo

Segundo Rosin /ROS 69/, emulador	 e um conjunto

de microprogramas residentes em uma memdria de controle,

que definem uma	 m gquina.	 A mgquina implementada	 por

emulacao e conhecida par m gquina virtual ou m gquina alvo e

o camputador que executa as microprogramas e denominado

m gquina haspedeira.

Neste	 trabalho,	 a m gquina a ser emulada	 e C)

microproc:essador	 PCIR	 (m gquina alvo).	 Para emular o

microprocessador	 est g sendo usado coma m gquina hospedeira,

minicomputador	 ED 311 por	 ser microprogram gvel e possuir

suporte razo g vel	 para a desenvolvimento de firmware.

3.2 Descricao da Mgquina Hospedeira

Para se realizar	 um emulador	 dove-. se fa2er um

estudo dos recursos que serao utilizados na emulacao, ou

seja, aqueles oferecidos pela m gquina haspedeira.	 Isto

exige o conhecimento de v grios itens, tais coma ndmero de

registradores,	 memdr i a	 dispon( yel	 e	 outros.	 Aqu I

descrevemos em	 l i nhas gerais as recursos	 utilizados do

minicomputador	 ED	 311.	 Maiores detalhes podem	 ser

encontrados em /PAD 80/.
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3.2.i Memdria

Memdria principal (RAM),	 com capacidade de 64

KB que pode ser enderecada em unidades de dois bytes de

acordo com o bit 14 do registrador S. 0 endereco a acessar

deve estar no registrador A.

Memdria de controle corn capacidade de 24 KB,

sendo 2 KB iniciais em ROM e os demais em RAM. Enderecada

em unidades de dois bytes atra y s do registrador A.

Memdria local, consistindo de 16 palavras de 16

bits (LMO a LMI5). 0 endereco a acessar deve estar no

registrador EH.

3.2.2 Registradores e Funaes

0 processador possui 22 registradores de 16 bits.

A configuraca'o dos registradores do ED 311	 ilustrada na

figura 3.1.

FIGURA 3.1 Conflgurac .g o dos Registradores do ED 311

A seguir apresenta-se uma breve descrio de cada

um dos registradores:

- Registradores gerais (GR):

8 registradores de 16 bits identificados corn

OS nomes ORO a GR7. Estes registradores podem ser usados
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como registradores de trabalha.

Registrador pilha de controle (STK):

S'Ao 8 registradores de 16 bits associados a 	 um

ponteiro	 de	 controle.	 Este	 ponteiro	 organiza	 OS

registradores coma uma lista circular. Quando 	 armazenado

um dado em STK, o ponteiro 6 adicionado de	 i e quando 6

lido um dado, ele � decrementado de 1. &uando o ponteiro

vale 7 e 6 adicionado 1, passa a valer 0.

Registrador de endereco (A):

Registrador de 16 bits utilizado para enderegar

tanto a mem6ria	 principal como a memdria de controle.

Registrador de expansao e enderegador da

memdria local (E):

Registrador dividido em duas partes	 de	 8 bits.	 Os

8 bits mais h esquerda (de 0 a 7) sao chamados de EH. Seus

bits de 0 a	 3 sao ignorados e as bits de 4 a 7 sao

utilizados para enderecar a mem6ria local. 	 Os bits mais

direita (de 8 a 15) sao chamados de EL e servem coma

extensao	 do registrador	 A para enderecar a	 mem6ria

principal,	 quando for especificado	 endereco virtual.

Registrador temp or4rio	 (B):

Registrador de 16 bits	 usado como registrador

temporario pela ULA ou coma registrador de dados	 para

barramento S ou, ainda, coma registrador de armazenamento

de dados vindos da interface de entrada e sarda.	 0 conteddo

do registrador 8 6 exibido permanentemente 	 nas lAmpadas



DISPLAY do painel de operacao.

Registrador	 de dados (D):

Registrador de	 16	 bits que funciona junto corn

registrador B	 como registrador de dados da ULA. Funciona

ainda como registrador para troca de informac5es com outros

componentes do sistema como memória principal, meimiria de

controle, barramentos 	 e S-D.

Registrador	 de estados	 (S):

Registrador de 16 bits 	 que indica o estado do

processador.	 A descric go	 de cada estado encontra-se

detalhada em /PAD BO/.

Registrador	 de estados de portas ldgicas (H):

Registrador de 16 bits que indica o estado de

alguns sinais recebidos pelo processador, 	 bem como o Estado

de alguns com p onentes do sistema.

Contador de microprograma (MPC):

Registrador de	 16 bits que contm o endereco da

pr6xima microinstrucao a ser 	 executada.

- Registrador	 de microinstruOes (MIR):

Registrador	 de	 16	 bits	 que	 cont&I

microinstrucao que	 sendo executada no momento.
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Registrador de tempo	 (T)	 e contador	 (C):

Registrador de 16 bits 	 dividido em duas partes de

8 bits.	 A parte da esquerda (0 a 7)	 usada coma

registrador de tempo. A parte direita (8 a 15)	 usada coma

UN reyistrador contador.

- Registrador extern°	 (EXT) e de m gscara (MSK):

Registrador de 16 bits dividido em duas partes de

8 bits.	 A parte esquerda (0 a 7) e usada como registrador
extern°.	 A parte direita (0 a 1.5)	 usada como registrador

de mascaramento de microinterrupciies.

- Registrador indicador de	 interrupgiies (INT):

Registrador de 16 bits que funciona coma um

indicador	 da causa de uma microinterrupao.

- Registrador produtor 	 de enderecos (TLB):

r uma memciria associativa de duas partes (parte A
e parte B). Cada parte e: constiturda de 4 registradores de

16 bits. Estes registradores 	 numerados de 0 a 3.

Cada registrador da parte A se relaciona corn

registrador correspondente da parte B.

Os registradores da parte A contP. m enderecos

virtuais	 (segmento e p ggina). Os registradores	 da parte B

contbll o endereco da p ggina real e os bits	 de pggina

inv g lida e alterada, correspondente ao registrador da parte

A. A TLB	 cont&I a relaao das 4 ditimas p gginas de memdria

referidas	 no sistema.
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Registrador das lAmpadas de controle (CTL):

Registrador de 16 bits associado com as lAmpadas

de controle no painel de opera0o.

Registrador de controle de Chaves (SWC):

Registrador de 16 bits associado com as chaves do

painel de operaOio (bits 8 a 15). Os bits de 0 a 7 contm o

valor correspondente ao posicionamento dos bot6es "MODE

SELECTION" e "PROGRAM REGISTER".

Registrador das chaves de entrada (SWE):

Registrador de 16 bits	 relacionados corn as 16

chaves de entrada (16 a 31) e lAmpadas	 (0 a 15), no painel

de operacFN'o.

Registrador da lAmpada de mensagem (MSL):

Registrador de 16 bits,	 sendo cada bit associado

corn um filament° na forma0o das duas letras da lAmpada de

mensagem.

Registrador das chaves de fungo (ELK):

Registrador de 16 bits,	 relacionado corn as

lAmpadas e chaves de funcjgo do painel de operaco.

3.2.3 Barramentos

A ligaco entre o processador microprogram gvel de

16 bits e os 22 registradores e feita atraves de 4
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barramentos de 16 bits: D, J, K e S.

3.2.4 Suporte para Firmware

A	 mOuina hospedeira (ED 311) oferece como

suporte para o desenvolvimento de firmware, um montador de

microprogramas denominado MICMON /EDI Si/ e um depurador de

microprogramas, denominado MDE /COR 82/.

3.2.4.1 Micmon

Esti( disponrvel no ED 3ii, o software denominado

MICMON o qual pode ser utilizado para montar programas

escritos na linguagem de micromontagem descrita no anexo 1.

0 montador traduz o programa fonte de formato fixo,

conforme figura 3.2, geran do o cddigo objeto em disquete.
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OPER

9 12

1 M1 M2

16 21

0.1

1c.6 27

RF/RD

2Y

C/T/S

46	 80

ROT

14 23 24

coluna

coluna

coluna

coluna

coluna

coluna

coluna

coluna

coluna

2

9

a

a

I
I

7:

12:

I	 I	 I
I	 I	 I

*	 indica	 linha de	 conntgrio
V	 indica	 microinstrucao

rdtulo	 da	 microiinstrucao

cddigo da operao	 (ver	 anexo	 i)

14: R	 indica	 leitura	 na	 memdria
W	 indica	 escrita	 na	 memdria
&	 indica espera pelo acesso	 memdria

16 a 21: modifica05es	 (ver	 anexo	 i)

23 a 24: condicao

26 a 27: condica'o	 2

29 a 45: registradores Conte e destino

46 a 80: comentgrio/identificaco/secincia

46 a 72: comentgrios

73 a 75: identificac:io

76 a 80: ndmero de seqUncia

FIGURA 3.2 Campos do Programa Fonte na Linguagem de

Micromontagem

3.2.4.2 MDE

0 MDE e um sistema de suporte em firmware para
edico e depuraqo de microprogramas.

0 MDE ao ser executado ocupa as posiclies de mais
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alta ordem da memdria de controle e	 possui mecanismos

de protego contra acessos indevidos do microprograma sob

teste.	 Isto possibiIita ao usuz(rio acessar as rotinas do
microdepurador.

Os comandos do MDE esto descritos no anexo 2

suas func6es sao descritas abaixo:

Carga de microprogramas e dados na memdria de

controle a partir de disco 	 flex(vel ou disco r(gido.

Descarga	 de microprogramas e	 contedd°

da memdria principal em disco flex(vel ou disco r(gido.

Impresso	 de microprogramas	 ou	 outras

informac5es a	 partir da mem6ria principal ou	 memdria de

controle.

Transfer g ncia entre as memdrias p rincipal e de

controle.

Verificac'iio e altera0;io dos conteddos da

memciria principal,	 memdria de controle, 	 registradores,

pilha, mem6ria local e tabela de enderecos atra y s do

terminal.

Inser0o e supresso de pontos de p arada no

microprograma sob teste.

g) ExecuOio do microprograma sob teste.



3.3 Mapeamento

0 mapeamento foi	 realizado levando-se em conta

uso	 do	 suporte para	 o	 desenvolvimento de	 firmware

disponrvel	 no ED 311 e a	 especializacao da maioria dos

rGSiS � r � dorES, 0 que rEstr � ngE a } �� ar � a �� � O prOgra0 �� Dr

de firmware em termos de aloca0o.

3.3.1 Espao de enderecamento

0 espaco de enderecamento disponrvel nesta fase

fica	 reduzido em virtude da	 disponibilidade de memdria 	 do

ED 311, ou seja, dos 64 KW que a m gquina PCIR	 endereca

apenas 32 KW existem na m gquina hospedeira, sendo que 	 os

enderecos	 iniciais (2 KU) nao podem ser usados pelo

firmware.

As sec6es 3.3.2,	 3.3.3 e 4.1 especificam 	 a grea

de memdria reservada pelo emulador, ficando entao o usugrio

da m g quina	 PCIR enquanto emulada	 corn memciria disponrvel 	 de

aproximadamente 30 KW. 	 0 deslocamento	 inicial	 ficarg

transparente ao usu grio a,ravefs	 de UMR rotina do	 emulador

que	 mapeia endereco virtual	 (PCIR) em endereco real

(ED 311).

A	 figura 3.3 apresenta o mapeamento da	 memciria

PCIR	 na mgquina hospedeira,	 onde os endereqos estao

representados em hexadecimal.

U f

CPO/pv-4,
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MEMORIA VIRTUAL
(PCIR)

0000:	 0000

MEMORIA REAL
(ED 311)

> reservado
(ED 3ii)

disponrvel

F75B

>	 reservado
(EMULADOR)

FIGURA 3.3 Espa;o de Enderecamento do PCIR 	 emulado

3.3.2 Alocaca'o de Registradores

A alocaco dos registradores visou manter 	 as

caracterrsticas	 do microprocessador PCIR o qual

diferencia a referb)cia a qualquer registrador em suas

instruc5es.

0 ED	 311	 possui registradores de uso geral

suficientes para o mapeamento desejado e a memdria local

que seria adequada a esta alocaco tem algumas de suas

palavras reservadas pelo MDE.

Para	 uniformizar	 o	 acesso	 a	 todos	 os

registradores foram reservadas 16 palavras 	 da memdria

principal para alocar os registradores do	 PCIR, conforme

figura 3.4.

FF5E1
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ENDERECO	 REGISTRADOR
(hexadecimal)

FFE0	 -RO

FFE2 -	 -Ri

FFE4 -	 -R2

FFE6 -	 -R3

FEES -	 -R4

FFEA -	 -R5

FFEC -	 -R6

FFEE -	 -R7

FFF0 -	 -R8

FFF2 -	 -R9

FFF4 -	 -Ri0

FFF6 -	 -Rii

FFF8	 -Ri2

FFFA -	 -1713-ST

FFFC -	 -R14-SP

FFFE	 -R15-PC

FIGURA 3.4 Alocag'g o dos Reglstradores do PCIR

3.3.3 Entrada e Garda

As rotinas de entrada e sarda do MDE sofreram

algumas adaptac5es e foram incorporadas no emulador.

A figura 3.5 mostra a configurac Lao da mem6ria

real reservada para entrada e sarda, onde os enderecos

esto representados em hexadecimal.
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FFSC

FF5E

FF60 

I) parAmetros de entrada e sarda

1

I) dados de Entrada e sarda
1
11 FFDE 

FIGURA 3.5 Entrada e Sarda

3.3.4 O p eraaies de Entrada e Sarda

	As operaEies de Entrada ou sarda, bem como	 os

parAmetros necess grios a sua execucao estarao disponrveis

na palavra da memdria real FF5C, conforme figura 3.6. A

palavra FF5E ficou reservada para futuras expansbes.

	

A cada ciclo o emulador veriFica o bit 	 de

execucao (FF5C(0)) e efetua a operacao de entrada ou sarda

especificada (FF5C<15:13>), enviando os parAmetros p ara a

	

rotina de Entrada ou sarda requerida. As operaciies	 de

Entrada e sarda disponrveis no emulador

Leitura em disquete (000)

GravaGao em disquete (001)

Impressao (010)

Leitura de teclado (01i)

e) Exibicao no vrdeo (100)
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:	 :	 -1	 :
0	 :1	 12:13	 15:

:	 I _.	.

	

.	
.
,I	 .

n	 .
.	 .	 .1	 .

U
BIT DE EXECUCAO	 OPERACAO DE ENTRADA E SArDA

PARAMETROS DE ENTRADA E SAWA

FIGURA 3.6 Configurac g o da Palavra FF5C

3.3.4.1 Leitura em Disquete

A leitura em disquete 6 feita por setor. Os

parAmetros necess grios sao a trilha e o setor. Os dados

lidos do disquete estarao disponrveis na grea da memciria

principal reservada para os dados de Entrada e sarda. A

figura 3.7 mostra a configuracao da palavra de parAmetros

quando da leitura em disquete.

:0:1 516 12 1.3	 is:
:	 1- : -1:i: SETOR ', TRILHA 000	 :

FIGURA 3.7 ParAmetros para Leitura em Disquete

3.3.4.2 Gravaco em Disquete

A gravacao em disquete 6 feita por setor. Os

parAmetros necess grios sao a trilha de gravaqao e o setor

de gravacao. Os dados a serem gravados serao acessados da

area da memciria principal reservada para os dados de

entrada e sarda. A figura 3.8 mostra a configuracao da

palavra de parAmetros quando da gravacao em disquete.
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:0 i	 5 6	 12113 151
SETOR	 TRILHA	 : 00i

FIGURA 3.6 ParAmetros pars Grava0o em Disquete

3.3.4.3 Impresso

A	 impressao	 feita por	 linha de 128 caracteres,

onde o dltimo caractere deve obrigatoriamente ser NE.

A	 linha a ser impressa e acessada na ztrea da

memdria princi p al reservada para os dados de entrada e

sarda. Os parAmetros necesszfrios 	 impressao sao o controle

do carro da impressora, ou seja o n �mero de linhas que

devem ser deixadas em branco (SPACE AFTER) e a opcao de

salto de p4gina (SKIP AFTER) q ue deve ser i se desejada. A

figura 3.9 mostra a configuraOio da palavra de parAmetros

quando da impressao de uma linha.

:0:1	 71	 8	 19	 12
1 .	 :-	 -1	 1-
:11SPACE AFTER	 :SKIP AFTER: 

13 i5  

FIGURA 3.9 ParAmetros para Impress'go

3.3.4.4 Leitura de Teclado

A leitura de teclado e realizada por linha de 40

caracteres. A linha lida fica disponrvel na .g rea da memdria

principal reservada para c p s dados de entrada e sarda. Esta

operacao nao exige parAmetros. A figura 3.10 mostra a

configuracao da palavra de parAmetros, quando da leitura de
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teclado.

:011	 12:13 15:

H.1	 SEM	 SIGNIFICADO	 Oii I

FIGURA 3.10 Configura0o da Palavra de ParAmetros para

Leitura de Teclado

3.3.4.5	 Exibicao no Vrdeo

exibida no vrdeo uma	 linha de at	 40 caracteres

acessada na z.trea da memdria principal reservada para 	 os

dados	 de entrada e sarda.	 Esta operac'ao	 exige

p arAmetros. A	 figura 3.ii mostra a conriguracao da palavra

de parAmetros q uando da exibico no vrdeo.

:0:1	 12:13 11

SEM	 SIGNIFJCADO	 : 100 :

FIGURA	 3.11 Configuragao da Palavra de ParAmetros quando

da Exibico no vrdeo

3.4 Emula0o do Microprocessador PCIR

0 microprocessador PCIR foi emulado por	 um

microprograma	 cuja listagem encontra-se no 	 anexo 3.	 Os

testes	 foram efetuados dividindo as instruc6es em grupos e

testando cada grupo separadamente, utilizando-se dos grupos

sj	 testados.	 Estes testes foram realizados via MDE	 e	 os

comandos para tal esto descritos no anexo 2.
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3.4.1 Recursos Utilizados

Para	 re8lizar	 o emulador fai	 utilizada

linguagem	 de micraprogramacao cam a respectiva montador

descrito na secao 3.2.4.1.

Cada instruOio do PCIR ser executada por uma

ratina em firmware usanda as recursas	 diSpanrveis na

mzquina hospedeira.

As prOximas sec6es apresentam o flux° geral 	 do

emulador	 e as rotinas utilizadas na	 emulac'go	 das

instruaies do microprocessador PCIR.



PC4_0 H 0_0-1	 N4 PREFETCH	 v
CALL

—

INICIO

BUS CA
INSTRUCA-0

EXE CUTA
INSTRUC40
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3.4.2 Fluxo Geral do Emulador

NOTACAO:

GRO - Registrador que cont&I instruc .g o antecipada

GRi - Registrador que cont&) instruc0 a executar

GR2 - Registrador	 que cont611 o operand°	 imediato das

instruci5es de duds palavras

UERGS
Institute de infOrnlatic

Bibiioteca



NOME DA
ROT! NAII II
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3.4.3 Rotinas Auxiliares

Estas rotinas so chamadas pelas rot: inas das

instruaes. Para facilitar a consulta, san apresentadas no

flux° com C) nome usado no programa, utilizando us srmbolos:

/ENTRADA/ /
SAIDA



FALL
Pi-2EFETCH

3.4.3.1 Busca da Instrucgo

[PRCALL
EFETCH I

NOTACAO:

RA - Registrador que contem instruco antecipada

RI - Registrador que contem instruco 	 executar

RM - Registrador	 que content o operando	 imediato	 das

instruc6es de duas palavras



INSTRUCAO PREFET

R E TOR NA

V,1
u.PC.

3.4.3.2 Busca Antecipada da Instrucgo

RAI	 INSTRUCii01

l/	

PCQ	  PC+1

NOTACAO:

RA - Registrador que cont:6n instruco antecipada

3.4.3.3 Ajuste de Endereco

AJENDER
q

ENDERECO /
	 REAL 

ENDBRECO
VIRTUAL 

OBS: 0 endereco	 reajustado para acessar	 enderecos pares

da memaria principal do ED 311 e 	 de5locado para

desviar os 2 KB iniciais.
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ENDERECO DA TABE/
LA DE DESVIOS 
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3.4.3.4 Decodificac go das Instruc5es

CODIGO DA
INSTRUCAO

TABDE V

DESVIO P/ROTINA 0 P

DESVIO P/ROTINA 0 P K
DESVIO P/ROTINA I E

PESVIO P/ROTINA S E 0
DESVIO P/ROTINA S G T

DESVIO P/ROTINA S G E

DESVIO P/ROTINA B F

DESVIO P/ROTINA R C

DESVIO P/ROTINA STORE

DESVIO P/ROTINA PUSH

DESVIO P1ROTINA LOAD
DESVIO P/ROTINA P 0 P

\/ 

D E COD

ACESSO A
TABELA



3.4.3.5 Carga em Registrador

CONTELMO 

G R A VRG

confetido

NOTACA0.1

Rn - Registrador a ser carregado

3.4.3.6 Acesso a Registrador

R n

LEREG

CONTE6D0 DE /
Rn 

NOTACAO:

Rn - Registrador a ser acessado

Rn



3.4.3.7 Operaciies da ULA

/ CODIGO DA	 ENDERECO DA
TABELA DE

OPE RACA- 0	 DESVI OS

OPER

ACESSO A TABELA

TABOP

DESVIO P/ROTINA A D D

DESVIO P/ROTINA A D C

DESVIO P/ROTINA S U B

DESVIOP/ROTINA S B C

DESVIO P/ROTINA A 0 DI

pEsvlo P/ROTINA A N D

DESVIO P/ROTI4A 0 R

DESVIO P/ROTINA X 0 R
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2
3                      

RR

NOTACAO:

ROi

RO2
RR

Registrador

- Registrador
- Registrador

que cont61) operand° 	 i

que cont611 operand° 2
que cont&) resultado

0\ ADD: RR <-- ROi ROP

1\ ADC: RR <-- R01 4	 ROP 4	 C

2\ SUB: RR <-- ROi ROP

3\ SBC: RR <-- ROi RO2	 C

4\ ADT: RR <-- ROt SHR	 (R02)

LB <-- RO2 <0>

5\ AND: RR <-- ROi and R02

6\ OR: RR <-- ROt or R02

7\ XOR: RR <-- ROt :tor	 RO2

CPti 'eti‘u
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3.4.3.8	 Atualiza0o	 do	 Registrador de	 Estados	 do

Processador

NOTACAO:

RR	 registrador que cont611 o resultado de uma operago da

ULA

S	 registrador de estados do ED 3ii
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3.4.4 Rotinas das InstrucCies

Estas so as rot inas principals do emulador. 	 As

chamadas 'as rot i nas auxiliares	 representadas pel a

instruczAo "CALL".

Para facilidade de consulta, os nomes das rotinas

so os mesmos ut I I I zados no programa, 11 a rl do a s rmb ol a

aba

3.4.4.1 Instruc g o OP

0 P

DECODIFICA
0

\/
CALL
OPER(Rd,Rf)

CALL
OPER(Irn,Rf )

3.4.4.2 Instruc g o OPK

0 P K  

DECODIFICA

0

CA LL
OPER(Rd, K )

CALL
OPE R (m,K)
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3.4.4.3 Instruc g o IE

I E
_

DECODIFICA rbieOblFreA
LB L B

\r-j!)

0	 1

Lid C15	 Lid[ 7'0 34---Rf	 fricIC 7'014---Rf [15 13 1 	 [Rd t 7 .! 0 ]4----- Rf171

Rd [15 8 J4—'00000 00CA	 ly.13' 8 4---'0000000ci

3.4.4.4 Instrucao SEG

DECO DIFICA

R
BIBUO-VECN

(1,I) /1)GCC
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3.4.4.5 Instruao SOT

SGT

DECODIFICA I

0

Rd4-1

Rd (1-0 N   
Rd 4-0     

3.4.4,6 Instruc g o SGE   

Rd1-0       



rid –RORC (Fif rid l---RORC(Im)

[	 R C

rid 4-- ROLCII/4

DECODIFICA I

4

DECODIFICA	 0 P

2

DECODIFIC A 0 P

0	 2

d 4— ROLC(Fifi

3.4.4.7 Rotina BF

3.4.4.0 Rotina RC

NOTACAO

ROLC - rotaco	 esquerda com carry

RORC - rota0o	 direita corn carry
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3.4.4.9 Instruao STORE

DECODIFICA I

0   

M r.Rd14	 Rf M [Irn]---Rf   

3.4.4.10 Instrucao PUSH

PUSH

DECODIFICA

MERd 11—R-f

Rd a	 Rd OP1

I

	R d 	 R d OP1

	

f 	 In+



P 0 P

R14--Rf OP1

R41	 MERfl 1
\

I
/
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3.4.4.11 Instruco LOAD

LOAD

DECODIFICA I

0
7 

-Rd Q	 M[Rf] Rd4	

3.4.4.12 Instrucao POP



64

4 MONITORACAO DAS INSTRUCOES DO MIR

Este caprtulo apresenta as caracterrsticas do

monitor de instrucaes da mz(quina

	

As	 instruc5es	 monitoradas em tempo	 de

execlico e contabilizadas conforme o tipo da instru0o para

produzir	 a estatrstica do programa executado.

	

Os	 procedimentos	 que	 realizam	 as	 tarefas

mencionadas	 estao inclurdos	 no	 emulador mas h g	uma

participacao	 do montador de programas PCIR e do gerente de

mcidulos objeto para a m g quina PCIR que sao apresentados nos

prOximos	 caprtulos.

4.1 Process° de Monitoracao

	

As	 instruci5es utilizadas 	 pelo programador PCIR

podem	 ser	 monitoradas	 pelo	 emulador	 objetivando

contabilizar o	 uso de cada tipo	 de instruo.	 Isto	 (-:- feito

por um monitor,	 embutido no emulador, que pode ser acionado

juntamente corn	 a m g quina emulada.

0 emulador mant&)	 um vetor de 31	 palavras	 na

memciria	 de controls que ct manipulado conforms	 o algoritmo

apresntado na secao 4.2.

	

H g	ainda uma rotina de nome "ESTATI" tamb&I

embutida no	 emulador s invocada pelo gerente 	 de	 mcidulos

objeto que est g descrito	 no	 caprtulo 5.	 Esta rotina

	

respons g vel	 pela conversao do valor do contador 	 para	 a

seq ��ncia de caracteres que o representam e pela impress � o

da estatrstica	 do mddulo.
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Para indicar a op0o de monitoraco	 o usuiirio

deveri( especificar no programa fonte a diretiva especial

"MONITOR" dEscr ita nos capitulos 6 e 7. Est a diretiva

reconhecida pelo montador C) qual nvia esta informaco para

o gerente de widulos objeto.

Caso nao seja desejada a monitora0o para no

	

comprometer o tempo de execucAo das instruc6es, 	 isto fica

evidenciado corn a aus(thcia desta diretiva no programa

fonte.
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4.2	 Algoritmo	 de Monitorac go e	 Contabiliza0o	 das

Instruaes

IM - indica o formato da instruco

CODINST - cddi90 da instruqo

CONST - constant 	 (0, 1, -I)

OPER - operago

As	 variveis utilizadas como contadores conservam os

nomes usados no programa emulador 	 (anexo 4).

inicio

CTINST <-- CTINST	 + i;

decodifique IM;

se IM = 1 ent �o CTIM <-- CTIM + i
seno CTNIM <-- CTNIM	 i;

decodifique CODINST;

caso CODINST =

OP,	 OPK	 inicio

decodifique	 OPER;

caso OPER =

ADD : CTADD <-- CTADD +	 1;

ADDC CTADDC <-- CTADDC + i;

ADDI CTADI <-- CTADI	 +	 1;

SUB CTSUB <-- CTSUB	 +	 1;

SUBC : CTSBC <-- CTSBC +

AND : CTAND <-- CTAND +	 t;

OR : CTOR <-- CTOR	 +	 1;

XOR CTXOR <-- CTXOR +

fim;
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se CODINST = OPK

ento inicio

decodifique CONST;

caso CONST.=

0 : CTKZER (-- CTKZER + I;

CTKUM (-- CTKUM + i;

CTKUMN (-- CTKUMN + i;

fim

fim;

fim;

IE	 inicio

CTIE <-- CTIE + i;

decodifique OPER;

se OPER

fim;

= INSB ento CTINSB	 CTINSU	 1

seno CTEXTB	 CTEXTU	 i;

SEG : CISE() <-- CTSEQ +	 1;

SUIT CTSGT <-- CTSOT +	 t;

!;GE. : C1S8E <-- CISGE 4	 1;

Hr : UDE <-- ClOr	 + t;

RC : InIcio
C1RC <-- CIRC 4	 i;

decodffique	 °PLR;

caso OPER =

ROLC	 : C1ROLC	 <-- CIROLC +	 i;

RORC CIRORC	 (-- CTRORC +	 1;

MOVE	 :

fim;

CIMOVL	 <-- CTMOVE +	 i;

STORE = CTSTOR	 <-- CTSTOR	 +	 i;
PUSH : CTPUSH <-- CTPUSH + 1;
LOAD : CTLOAD <-- CTLOAD +	 i;

POP : CTPOP	 <-- CTPOP	 +	 i;
f m

\
CED /PG(
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5 GERENTE DE MODULOS OBJETO PARA A WIQUINA PCIR

Este caprtulo descreve	 ambiente do usuario PCIR

enquanto conviver corn a nriquina emulada.

5.i Definick

0 gerente de mddulos objeto consiste de uma

camada externa	 maquina que tern a funcao basica de gerir a

carga e execucao dos programas PCIR.

A necessidade	 imediata deste gerente para testar

o prdprio software em projeto, 	 nao permitio maiores

sofisticaciies. Constituindo-se portanto de uma ferramenta

rudimentar que	 visa livrar o usu �rio do ambiente pouco
convidativo	 do	 ED	 3i1 e de	 alguns	 detalhes	 de

implementac'go.

Procurou-se ainda automatizar algumas tarefas que

se fazem necess grias quando se interage corn uma maquina

"nua".

5.2 Implementacgo

0 gerente de	 mddulos objeto para a maquina PCIR

foi escrito na linguagem de microprogramacao descrita 	 no

anexo i e foi	 incorporado ao emulador.

Utiliza -se	 das rotinas	 j g descritas para

emulador e de rotinas disponrveis no	 MDE.
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5.2.1 Caracterrsticas Funcionais

Devido	 pouca disponibilidade de memciria na

mquina PCIR enquanto emulada, Os programas maiores poder'i'io

ser divididos em mcidulos 	 independentes e carregados e

executados cum uma interferblcia externa mrnima,	 qua} seja,

acionar uma tecla avisando que a carga ou execuc si'io pode

prosseguir. Esta interacao objetiva oferecer ao usu grio a

p ossibilidade de trocar de disquete antes de carregar ou

executar o pr6ximo mddulo, enquanto o gerente mantem a

m gq uina ou o carregador em estado de espera.

Os módulos podem ser sobrepostos na mesma grea de

armazenamento e poderao compartilhar uma "pseudo- grea de

dados gIobais" conforme exemplificado na secao 5.2.1.1, nao

podendo entretanto, compartilhar cddigo.

Quando a m gquina PCIR e "ligada", o controle
imediatamente passado ao gerente o qual inicialmente aciona

o carregador (secao 5.2.4)	 para carregar o primeiro setor

do disquete onde foram gravadas pelo montador (caprtulo 6)

as informaciies relativas 	 carga e execucao dos mOdulos a

serem geridos. Estas	 informac5es guiarao o gerente para que

carregue um mddulo,	 ative sua execuc;ao, carregue o mcidulo

seguinte, ative sua execucao e assim sucessivamente ate

encontrar a informacao de que nao existem mais m6dulos para

serem executados.

Após a execucao de cada m6dulo,	 o gerente

verifica se a op cao de monitoraGao est g ativa e aciona a

rotina "ESTATI" (segao 4.1) respons gvel pela impressao da

contabilizacao das instrucbes monitoradas.
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5	 Pseudo-4rea de Dados Globais

	0 compartilhamento de dados entre as	 diferentes

mcidulos pode ser conseguiday usando	 artif(cio mostrado na

figura	 5.1 onde sup6e-se que dois mddulos A e B quaisquer

desejam compartilhar uma pilha de	 100 posiOes.

	

Os	 enderecos destas z(reas de dados	 devem ser

cuidadosamente escolhidos pois	 proteqo contra

invas6es indevidas nestas .greas.

	

midulo A	 mcidulo B

X	 EQU	 *	 EQU	 *

ORG	 H'FF0 ORG	 H'FF0

GPILHAA RES	 100	 GPILHAB RES	 100

ORG	 X	 ORG	 Y

FIGURA 5.1 Compartilhamento de dados entre os mddulos A e

B

5.2.2 Configuracao do Disquete

0	 disquete visto pelo gerente apresenta	 a

formatacao descrita abaixor usando as estruturas de dados

conhecidas da	 linguagem Pascal:

DISQUETE = array [0:76] of TRILHA

TRILHA = array [i:26] of SETOR

SETOR = array [1:64] of WORD

WORD = array 1.0:15J of BITS

BITS= (0,1)
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5.2.2.1 Configura0o da Area de Carga

0 primeiro setor da trilha zero do disquete estA

reservado para informaaes relativas 	 carga dos mcidulos.

Este setor	 entao visto c tratado pelo gerente r de forma

especial em relacao aos demais

A formatacao do setor i esti( representada na

estrutura de dados	 abaixo (1 e ilustrada	 na figura 5.2.

SETORi = array [i:21.] of INFOCAR

INFOCAR = registro

CSEXTS	 WORD

NUMSET :	 WORD

ENDMEN :	 WORD



115	 NUMS 1E T	 01	 115	 N	 N	 0

COEXTS
7 8	 12113114115'

I	 I
I	 I

I	 I
I	 I	 I

	

I	 I	 I

	

I	 I	 I

1	 1	 1	 1------>BITEXT
BITTRI	 V	 1----->BITMON

BITSET

	

NUMSET - p alavra que cont � m	 o ndmero de setores a serem

carregados.

ENDMEN - palavra que contem o enderec:o de carga na mew:Sr-la

Principal.

CGEXTS	 palavra que contem os seguintes campos:

BITCAR	 ativagao de carga

BITTRI	 trilha inicial do medulo objeto

BITSET	 setor inicial do mOdulo objeto

BITEXE	 ativacao de execuqao

BITMON	 op0o de monitorac:ao

BITEXT	 indica inicio de medulo extern()

FIGURA 5.2 Formatac go do Setor

0
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5.2.3 Algoritmo do Gerente de mddulos Objeto

CONTRI - contador de registros INFOCAR

BCG, BEX, BMO, BEXT, CARTRI, CARSET, CARNUM, CAREND

recebem o conteddo dos registros INFOCAR

AREACG - fir ea de carga

PCINI - p arAmetro para o emulador

inicio

EXIBEVIDEO ("CARGA?");

AREACG <---DISQUETE LOLTRILHA [];

enquanto houver midulos faca

inicio

repetir

CONTRI <-- CONTRI + I;

BCG <-- AREACG [CONTRI].CGEXTS.BITCAR;

SEX <-- AREACG ECONTRIJ.CGEXTS.BITEXL;

SEXT <-- AREACG [CONTRI].CGEXTS.BITEXT;

BMO <--• AREACG I.CONTRI-J.CGEXTS.BITMON;

CARTRI <-- AREACG [CONTRI].CGEXTS.BITTRI;

CARSET <-- AREACG ECONTRIJ.CGEXTS.SITSET;

CARNUM <-- AREACG ECUNTRELNUMSET;

CAREND <-- AREACG CCONTRI-J.ENDMEN;

se BEXT = i ent �o PCINI <-- CAREND;

CARREGADOR (CARTRI, CARSET, CARNUM, CAREND);

ate SEX <> 0;

EXIBEVIDEO ("CARPT");

EXIBEVIDEO ("EX?");

EMULADOR (PCINI);

EXIBEVIDEO ("EXPT");

se HMO =	 ESTATI;

EXIBEVIDEO ("CARGA?")

fim; {enquanto}
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5.2.4 Carregador

0 carregador de mddulos objeto quando invocado

pelo gerente recebe os parAmetros necess grios a carga de

uma seqUtncia de pal3vraS do disquete para a memdria

princi pal, j g que Os mcidulos vistos pelo carregador so

seq q 6ncias de cddigo de m gquina com o respectivo endereco

de carga.

Para o usu grio, cada mddulo corresponde a um

programa e esta vis'Ao externa 	 mantida pelo gerente o qual

aciona autom g ticamente o carregador a cada segmento a ser

carregado e interage corn o usu grio somente quando todos Os

segmentos de um módulo j g est'Ao carregados. Denominamos

segmento de um mcidulo, cada trecho do programa objeto que

exige um novo endereco de carga, ou seja, a cada instruco

ORG de um programa fonte, conforme descrito na sec'fio 7.3.2.

0 carregador utiliza a rotina FDRD do MDE e

realiza a carga conforme o algoritmo apresentado na pr6xima

seca'o.

CFR 05

BIBLIOTECt

CPD/Pr,rr
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5.2.4.1 Algoritmo do Carregador

CARREGADOR (CARTRI, CARSET, CARNUM, CAREND)

nicio

TRILHA (-- CARTRI;

SETOR (-- CARSET;

ENDER (-- CAREND;

CONT (-- CARNUM;

repetir

MDE.FDRD (SETOR, ENDER);

SETOR <-- SETOR + I;

se SETOR = 27

ento inicio

TRILHA <-- TRILHA + i;

SETOR <-- 1;

ENDER <-- ENDER + 128;

CONT <-- CONT

fim;

ate CONT

fim.

= 0;

5.2.5 Comunicacao corn o Usugrio

A comunicac �o entre o gerente e o usu �rio � feita

atraves do p rocedimento EXIBEVIDEO, que quando invocado

p ede permiss'fio, atraves de um ponto de interroga0:io para

prosseguir corn a carga ou execuO:io do prciximo mbdulo e

informa atraves dos caracteres PT, o termino da carga uu

execucao do mcidulo anterior. 0 acionamento de uma tecla

pelo usu g rio	 indica que o mcidulo est g pronto para ser

operado.

Este procedimento utili7a as rotinas CPL de

comunicagao com Os perifericos lentos disponrveis no MDE. 0

1,.e.:-n ••••• (-2,4

CPD
GOD
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alyoritmo de comunicao 	 apresentado abaixo:

inicio

EXIBEVIDEO ("mensagem");

enquanto	 permite faca

MDE.CPL ("mensagem");

fim

Observacaes:

* retorna ao gerente apds acionada uma tecla

* "mensagem" significa:

CARGA?	 antes de carregar o mcidulo

CARPI	 ap6s efetuada a carga

EX?	 antes de executar o m6dulo

EXPT	 apcis a execuco do mddulo
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6 MONTADOR PCIR

Este caprtulo descreve as instruc:6es do montador

PCIR E' as estr ► turas utilizadas na sua realizaco.

6.i Introducgo

0 montador	 PCIR	 um programa tradutor de duas

passagens c'ue recebe c:omo entrada um programa em linguagem

de montagem PCIR e	 produz como	 sarda	 um programa	 em

linguagem de m gquina PCIR.

Para	 possibilitar a	 migraco deste montador,	 da

m gquina hospedeira para a m g quina alvo, ele	 foi escrito	 na

prdpria	 linguagem de montagem do PCIR e foi montado pela

primeira	 vex por um	 montador cruzado	 disponrvel	 no

microcomputador ED 251 /BOR 87/.

Apds	 est e	 process°	 inicial,	 o montador

carregado	 no ED 311 e	 validado montando a si prclprio. A

part it desta face, entr y em execuO° normal para traduco

de programas font: e PCIR.

As figuras 6.1, 6.2 e 	 6.3 ilustram as	 trs faces

descritas acima.

,,	 ED	 251:
e	 1---------	 —_—___	 --I	 e

o	 MF	 :----->:	 MC	 :------->:	 MO	 11	 1
o	 e
e	 1

MF - MONTADOR FONTE ( linguagem de wont: agem PCIR)

MC - MONTADOR CRUZADO

MO - MONTADOR OEIJETO (linguagem de M gquina PCIR)

FIGURA 6.1	 Primeira Fase: Processo Initial
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PCIR
GERENTE	 1

1 AT	 Al:
V	 V

•	 :CARREGADOR:	 EMULADOR
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IMO

MEMORIA PRINCIPAL
MO

CG

I ME:

I S

V

MOi

AT	 ATIVA00

CG - CARGA

EX	 EXECUCAO

E	 ENTRADA

S	 SAIDA

MF	 MONTADOR FONTE

MO	 MONTADOR OBJETO (produzido no processo inicial)

MOi	 MONTADOR OELJETO VALID° (produzido nesta Case)

EX

FIGURA 6.2 Segunda Ease: Validaciio do Montador PCIR
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MEMORIA DE CONTROLE

PCIR

EX

V MEMORIA PRINCIPAL
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1 PF 1--- --->1	 MO1

S

PO

E	 - ENTRADA

- SAIDA

EX	 - EXECUCAO

M01	 - MONTADOR OBJETO PRODUZIDO NA EASE ANTERIOR

PF	 - PROGRAMA FONTE PCIR (programa do usugrio)

PO	 - PROGRAMA OBJETO PCIR (execut gvel pela m gquina PCIR)

FIGURA 6.3 Terceira Fase: Execuco Normal

6.2 Arquitetura Visivel ao Programador

0	 caprtulo	 24,	 apresentou a	 estrutura	 do

microprocessador PCIR, sem preocupago corn o usu g rio. Aqui

mostra-se	 a mgquina PCIR sob o panto	 de vista	 do

programador.

0 microprocessador	 PCIR apresenta um conjunto de

16	 registradores de 16 bits que sero referidos neste

trabalho usando a nomencIatura que aparece na figura 6.4.
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Destes registradores,	 13 sisio de prop6sito geral

(R0 a R12) e 3	 de uso especrfico (R13 a Ri5)	 e por isso

rcr.ebem uma denominacao especial, conforme figura 6.4.

Todos os registradores podem ser especificados

como fonte ou destino das instruc5es realizadas pelas

unidades operativas mostradas na	 figura 6.4.

As instrucBes realizadas pela ULAK usam alem dos

registradores,	 as	 constantes especiais (0, 1,-1) mostradas

em hexadecimal na figura 6.4.

A mem6ria principal e acessada por palavra de 16
bits nos limites	 especificados	 em hexadecimal	 na figura
6.4.



PCIR
EMULADO

--------,PCIR
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MEMORIA
REGISTRADORES	 UNIDADES OPERATIVAS	 PRINCIPAL

0000.	 ..	 .
ULA.

.	 ..	 .
RI

.R3 ------1
1R4 ------'	 1	 UR
'R5 ------	 1
R6 ------
RI ------1/-----\	 UIE
R8 ------1\-----/1
R9 ------1
,R10	 1	 ULAK	 F75B
:Rli
:Ri2	 -

--
1R1.4-SP
1R15-PC

I-- 0000 ---1
1--- 0001 ---1
1--- EFFE

CONSTANTES ESPECIAIS

EFFF

ULA	 UNIDADE ARITM � TICA E L �GICA
UR	 - UNIDADE DE ROTACAO

UIE	 - UNIDADE DE INSER ��O E EXTRA ��O DE BYTES
ULAK	 UNIDADE ARITMETICA E LOGICA COM CONSTANiES

PC	 PONTEIRO DE INSTRUCOES (*)

SP	 PONTEIRO DE PILHA

ST	 - REGISTRADOR DE ESTADOS DO PROCESSADOR

(*)	 -	 Devido	 busca	 antecipada	 de	 instruci5es,

modificagao do PC fica retardada de uma instruco

FIGURA 6.4 Arquitetura Visivel ao Programador

0 f R
103uOlc.:CA

CPD/VGCC



02

6.2.1 Registrador de Estados do Processador

0 registrador de estados do processador (Ri5)

exige	 uma	 descri0o mais detalhada em	 ao

significado de	 cada um dos seus bits. A figura 6.5 mostra

OS bits que	 usados para indicar os diferentes estados.

1.5	 14 13 12	 11 10 9 8 7 0
1 1 1
1 N 0 1C II EQ :GT :GE :LB 1 sem significado
1 1 1 1 -1 1

N	 - indica resultado negativo de uma operaco	 aritmetica e

ldgica

0	 - indica estouro de capacidade na realizacio de uma

o p eracao	 aritmetica e ldgica (OVERFLOW)

C	 - indica "vai-um" (CARRY) do bit 15 em 	 uma operacao

aritmetica	 e ldgica e recebe o bit de rotaco em uma

o p eracao de transfer6ncia de dados

I	 - indica interrupcao	 habilitada

EQ - indica	 resultado igual a	 zero de	 uma operaOio

aritmetica	 e ldgica

GE

	

	 - indica resultado maior ou igual a zero em uma operaco

aritmq ica e 16yica

LB	 - indica o local	 de byte	 para uma	 operaclio de

transfer6ncia	 de bytes e recebe o bit	 deslocado de

uma opera0o de adicao para rndice

FIGURA 6.5 Configurag go	 do Registrador	 de Estados do

Processador



83

6.3 Descriao dos Tipos de Dados

As prdximas sec:6es descrevem OS tipos de dados

reconhecidos pelo montador PCIR, que podem ser utilizados

na representa0o dos operandos.

6.3.1 Nome Simbcilico

Nome simb � lico 6 uma seq ��ncia de at � oito

caracteres (letras mai � sculas e d �gitos),	 sendo o primeiro

caractere obrigatoriamente alfabcqico.

Lxemplos:

MONTADOR

c) PILHA

6.3.2 Constants

Uma constante	 um valor num&-ico que pode ser

representado na base decimal, na base hexadecimal, ou como

caractere.

Lima constante decimal consiste de um conjunto	 de

att: 5 drgitos que pode ser precedido do sinal 	 mais (+)	 ou

menos (-).

Uma constante hexadecimal consiste de um conjunto

de no 111-iximo 4 caracteres hexadecimals e deve ser precedido

pelo prefix() H'.



84

Uma constante caractere consiste de no wgximo

dois caracteres ASCII precedidos pelo prefixo C'.

Exemplos:

H'35FA	 ;constante hexadecimal

1236	 ;constante decimal positiva

+1236	 ;constante decimal positiva

-1236	 ;constante decimal negativa

6.3.3 Cadeia de Caracteres

Uma	 cadeia de caracteres consiste de um conjunto

de at 8 caracteres ASCII que deve ser precedido do prefi>m

C'.

E;:emplos:

Cmontador

C'10A23

c) CALM

6.3.4 Referncia a Contador de Posi‘'cio

A referncia	 a	 o	 contador	 de	 posiOio c<

especificada atra y s do srmbolo especial *	 que	 deve ser

usado Para se referir ao endereco da primeira posiOio

de memdria da instrucao que usa o srmbolo.
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6.3.5 ExpreSsaO

Expresso 6 uma combinaao aritmetica (atrav6s

dos operadores + E -) de Dome	 conStaDte decimal

ou hexadecimal e referncia a contador de posi0o que

podem	 ser	 iDclU /daS dentro de	 partnteses	 indicando

agrupamento de operaaes.

Exemp los:

Ai2 + PILHA

Ai2	 (11"35EA + 1236 - PILHA)

C) * -1

6.4 Definicao WSN dos Tipos de Dados

Devido	 muitas variac6es da notac'fio 	 UNE

(BACKUS-NAUR FORM) comumente usada /CAL 79/, adotou-se a

notac"go recomendada por Wirth /WIR 77/, e denominada	 WSN

(WIRTH SYNTAX NOTATION), onde 6 usada a seguinte convenco:

{	 }	 - indica a	 repeticao do rtem, onde n representa
0

ndmero m gximo de repetic6es

- indica alternAncia

I/ - indica srmbolo terminal

( )	 - indica agrupamento de srmbolos

- indica a	 cont:inuacao da s6rie (nao faz parte	 do

WSN)
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6.4.1 Tipos de Dados (WSN)

EXPRES00 = TERMO 1 EXPRESg0 ("+" 1 "-") TERM°.

TERMO = SiMUOLO 1 CONSTANTE 1 "*" 1 "(" EXPRESOO ")".

CONSTANTE = CONSTANTE DECIMAL 1 CONSTANTE HEXADECIMAL.

7
stmeno = LETRA { LETDIG }

0
5

CONSTANTE DECIMAL = ("+" 1 "*") (DIGIT()) .
0

4
CONSTANTE HEXADECIMAL = "H" {DIGHEXA}

8
CADEIA DE CARACTERES = C {LETDIGESP}

LETDIG = LETRA	 DIGITO.

LETDIGESP = LETDIG	 ESPECIAL.

LETRA =	 "A" :	 "B" 	  1 "Z".

DIGITO = "0"	 : "i" 	

DIGHEXA = DIGITO	 I "A"	 1	 "B" 1 "C"	 "D"	 "E"	 "F".

ESPECIAL = "16"	 ":"	 "/"	 '1 ; 1'	 "ar :...:"."

6.5 Conjunto de Instruc6es

A	 partir	 do	 conjunto	 de	 instruci5es	 do

microprocessador	 PCIR,	 definiu-se a linguagem de montagem

PCIR.	 Os mnemOnicos	 usados nesta	 linguagem seguem a

p ro p osiOio de "lima Linguagem de Montagem Padro para

Microprocessadores", definida em /FIS 79/.

OS

As instrucaes em linguagem de montagem foram

definidas visando a simplicidade do tradutor e procurando

conservar a pot6ncia das instruciies da wgquina p ara que,
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dessa forma, este conjunto de instruciks possa servir de

linguagem alvo de um tradutor de mais alto ravel, sem perda

de eficincia.

Estas	 instruOes	 divididas em	 quatro

grupos, quais sejam:

Instruci5es de Mz(quina - Sc .)	 instruciks
possum um cddigo de mitt:mina corres p ondente-

qUE

permitem

Diretivas de Montagem -	 instruc6es que

ao usu grio reservar espaqo de armazenamento,

determinar endereco de carga e definir sineinimos.

Diretivas de Listagem - Sao 	 instruqaes que

oferecem ao usu grio opOes quanta	 listagens produzidas

pelo montador.

Diretivas Especiais - Sao	 instruc6es que

permitem ao usu grio incluir rotinas de entrada e sarda em

seu programa	 e monitorar a execucao das instrucbes de

mgquina.

6.5.1 InstruOes de toiquina

As instruc6es de m gquina estao divididas conforme

a func;ao em:

Instruc6es Aritm6ticas e L6gicas

Instruc:6es de TransferP. ncia de	 Bytes

Instruc6es de Transferncia de Dados

InstruOes de Comparac:ao
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E) instruaes de Desvio

f) instruaes	 de	 Transferblcia	 entre

Registradores e	 Memciria

Instruaes Diversas

Cada grupo de instru05es dos tipos mencionados

acima sac apresentadas na forma dc tabelas nas pr6ximas

secEies onde sob o trtulo "INSTRUCAO SIMBOLICA", aparece

mnemOnico da instruOio com os o p erandos, os quais podem sec

de um dos seguintes tipos:

Registrador -	 Representado por Rf oil Rd,

conforme a fung'go (fonte ou destino), significando qualquer

registrador de 16 bits consistente com a arquitetura

apresentada na secao 6.2.

Os registradores devem ser es p ecificados atrays

de constante decimal, constante hexadecimal, nome simb6lico

ou express'iio.

Constants Especial - Representada por Rk,

antecedida do srmbolo especial 0,	 significando uma das

constantes consistente corn a arquitetura apresentada na

se0;io 6.2.

Estas	 constantes	 especiais	 devem	 ser

especificadas atra y s de constante decimal	 indicando o

prciprio valor.

c) Imediato - Representado p or Im antecedido do

srmbolo es p ecial =, significando um valor de 16 bits.

Os valores imediatos devem ser especificados
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atravs de constante decimal, constante hexadecimal, nome

simbdlico ou expresso.

d)	 Srmbolo	 - Representado	 por	 ROTULO,

significando um	 valor de i6 bits.

0 s(mbolo deve ser especificado atra y s de

nome simb6lico.

Sc a coluna "ESTADOS" estiver presente na tabela,

um	 X	 indica os	 bits	 do registrador de estados	 do

processador que	 modificados na execuOio da instruc tgo. A

ausncia desta coluna	 significa que	 aquele grupo	 de

instruc6es n'Ao afeta o registrador de estados.

Sob o trtulo "SIGNIFICADO",	 especificadas	 as

operag6es realizadas na execugo das instruci5es, usando as

seguintes convenc6es:

MC ]	 - indica conteddo de memdria

OP( )	 - indica aplicaco	 da operag'iio OP

+	 - indica soma aritm6tica

- indica subtracao	 aritmdtica

<--	 - indica atribuicao

/\	 - indica E 16gico

- indica OU ldgico

1.c/.	 - indica OU exclusivo 16gico

<p:q)	 - indica bits de "p" a "q"

C	 - indica "vai-um" do bit 15 (carry)

0	 - indica overflow

N	 - indica resultado	 negativo

EQ	 - indica resultado	 igual a zero

GT	 - indica resultado maior que zero

GE	 - indica resultado maior ou igual a zero
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LB	 - indica localizaco	 do byte na palavra

Z	 - indica resultado	 zero

SHR	 - indica opera0o de deslocamento	 direita

SHL	 - indica operaOio de deslocamento 	 esquerda

6.5.i.i Instruaies Aritniticas e lAgicas

As	 instru ��es	 aritm �ticas	 e	 l � gicas	 s� o

realizadas	 pela ULA e ULAK.	 Consistem	 de operac6es

aritmcq icas	 e	 idgicas entre dois registradores, entre um

valor imediato e um registrador, entre um registrador e uma

constante especial e entre um	 valor	 imediato e	 uma

constante especial.

As instruc6es de adico e subtra0:io podem ainda

operar com	 o	 bit de "vai-um" (carry) do registrador de

estados do processador.

0	 grupo de instrucBes aritmcq icas e 16gicas esti(

listado na	 tabela 6.1,	 utilizando-se	 as	 definic6es e

convenc6es estabelecidas na 	 secao 6.5.1.
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TABELA 6.i Instruci5es Aritmq icas e Ldgicas

T �� TA �O� SIMBOLICA 1	 ESTADOS

MNEMONWO	 OPLRANDOS

ADD	 Rd,Rf

SIGNIFICADO

q0M� �QTTH� TT[A

��	 (-- ��	 f � f

:
N:o:c:o:I:E:u

X

:L:G:GIL

X

ADD	 Rd,Rf,=Im Rd	 <--Im	 Rf X X X iX

Al)D	 Rd,ORk	 Rd	 < - -Rd	 +	 Rk	 x x x x x x

ADD	 Rd,HRk,=Im	 Rd	 <--im	 +	 Rk	 x	 x	 x	 x x x

SOMA COM CARRY

ADDC	 Rd,Rf Rd	 < - -Rd	 + Rf + C x x X X X X

ADDC	 Rd,Rf,=im Rd	 < - -Im + Rf + C x x X X X X

ADDC	 Rd,HRk Rd	 < - -Rd	 + Rk	 + C x x X X X X

ADDC	 Rd,ORk,=im	 Rd	 <--im + Rk	 + C x x X I>:	 X

SUBTRACAO ARITMETICA

SUB	 Rd,Rf

SUB	 Rd,Rf,=Im

Rd	 <--Rd	 -	 Rf

Rd	 <--im -	 Rf

x

x

x

x

X X X X

SUB	 Rd,ORk Rd	 <--Rd	 - Rk x x X X :/:

SUB	 Rd,ORk,im Rd	 <--im	 - Rk	 x	 x X X X

SUBTRACAO COM CARRY

SUBC	 Rd,Rf Rd	 <- -Rd	 - Rf -C x x X X

SUBC	 Rd,Rf,=Im Rd	 <--im - Rf - C x x X

SUBC	 RdrORk Rd	 <--Rd	 - Rk	 - C	 x x :/: X X

SUBC	 Rd,ORk,..im Rd	 <--im - Rk	 - C	 xxxxxx

SOMA DE rNDICE

AUDI	 Rd,Rf Rd	 <--Rd	 +	 SHR	 (Rf) X X X X X X
LB	 <--Rf<O>

ADDI	 Rd,Rf,=Im Rd	 <--im + SHR	 (Rf) X X X X
LB	 <--Rf<e)

ADDI	 Rd,ORk Rd	 <--Rd	 +	 SHR	 (Rk) X X :/: X X
LB	 <--Rk<O>

ADDI	 Rd,ORk,=Im Rd	 <--Im	 +	 SHR	 (Rk) xx
LB	 <--Rk<O>

continua...
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TABELA 6.i Instruciies Aritmeticas e Lcigicas (continuao)

INSTRUO0 SIMBOLICA	 ESTADOS

MNEMONIco

AND

1	 OPERANDOS

RdiRf

SIGNIFICADO

E LOGIC()

Rd	 (--Rd	 RC

N:01C:WIT:E:13
:E:W.G1L

x:x

AND Rd,Rf,=Im Rd <--im /\ Rf X X X X

AND Rd <--Rd /\ Rk x.xxxxx

AND Rd,ORk,=Im Rd <--Im /\ Rk xlxxxxx

OU LOGICO .	 1

OR Rd,Rf Rd <--Rd W Rf X XIX:X	 XI
I	 I

OR Rd,Rf,:=Im Rd <--Im \/ Rf X X X X X

OR Rd,ORk Rd <--Rd \/ Rk :/:	 X	 X

OR Rd,ORk,,,,Im Rd <--im \/ Rk xxxxx X

OU EXCLUSIVO LOGIC()

XOR Rd,Rf Rd <--Rd lc/ Rf x	 xix

XOR Rd,Rf,=Im	 :Rd <--Im \74 Rf x	 x:x

XOR Rd,ORk	 1Rd <--Rd \-.74 Rk x	 x'x

XOR Rd,ORk,=Im	 'Rd (--Im Rk X)X	 X x:x	 x

INCREMENT° E DECREMENT°

INC Rd Rd <--Rd +	 i x x x|x|x x �

DEC Rd	 Rd <--Rd -	 i x x x � x|x x|

6.5.1.2 instruc5es de Transferbicia de Bytes

As instruc6es de transferncia de bytes

realizadas pela "UIE", entre dois registradores e entre um

valor imediato e um registrador. Consistem de operaci5es de

acesso aos bytes de uma palavra para extraGao ou insercFio.

0 byte a ser acessado	 designado pelo bit de "localizacao

de byte" do registrador de estados do processador que

tornado i ou 0 pela instrucao ADDI, descrita na se0o
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anterior.

0 grupo de instruc6es de transferencia dr bytes

est g listado na tabela 6.2, Utilizando-se as deliniaes e

convenc6es estabelecidas na se0o 6.5.1.

TABELA 6.2 Instrucbes de Transfer gncia de Bytes

INSTRUCAO SIMBOLICA I

IMNEMONICO	 OPERANDOS:

IINSERCAO

SIGNIFICADO

DE BYTE

se ST<S>
entao
senao

se ST<O>
entao

=0
Rd<7:0> <--	 Rf<7:0>
Rd<15:8> <-- Rf<7:0>

=0
Im<7:0> <	 Rf<7:0>
Rd <-- Im

INSB

INSB

EXTB

Rd,Rf

Rd,Rf  

senao im<15:8> <-- Rf<7:0>
Rd <-- im

1EXTRACAO DE BYTE

:se	 ST<S> .= 0
entao Rd<7:0> <-- Rf<7:0>

Rd<15:8> <-- 0000

I	 seno Rd<7:0> <-- Rf<i5:q>
Rd<15:8> <-- 0000

6.5.1.3 InstrugOes de Transfer gncia de Dados

As instruc6es de	 transferncia de dados sao

realizadas pela UR entre dois registradores e entre um

registrador e um valor imediato. Consistem de o p erar.aes de

transferPncia, sem acesso	 memdria, que podem realizar

rotacao corn o bit "vai-um" (carry) do registrador de

estados do processador antes de transferir o dado.

cPoll'Gcc`
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0 grupo de instruaes de transferblcia de dadus

est g listado na tabela 6.3, utilizando-se as definiaes E

convenaes estabelecidas na seco 6.5.1.

TABELA 6.3 Instruaes de Transfer gncia de Dados

INSTRUO0 SIMBOLICA

MNEMON[CO	 OPERANDOS

ROLC	 Rd,Rs

ROLC	 Rd,=Im

SIGNIFICADO

ROTACAO	 ESQUERDA COM CARRY

Rd	 <--	 SHL<Rf)
Rd<O>	 <--	 C
C	 <--	 Rf<15>

Rd	 (--	 SHL(Im)

I
NIO:CIOIT:E1B1

LSFADOS

:	 :E10:13:1_

X

X
:Rd<O>	 <--	 C
IC	 <--	 Im(15>
	 	 1

IROTACri0	 h	 DIREITA COM CARRY	 1

RORC Rd,Rf	 :Rd	 <--	 SHR(Rf)
IRd(i5>	 <--	 C
:C	 <--	 Rf<O>

RORC Rd,=Im Rd	 <--	 SHR(Im)
Rd(15>	 <--	 C
C	 <--	 Im<O>

TRANSFERrNCIA SEM ROTACAO

MOV Rd,Rf Rd	 <-- Rf

MOV Rd,=Im Rd	 <--	 Im

6.5.1.4 Instruciies de Comparacgo

As instrucbes de comparaco so realizadas entre

dois registradores e entre um registrad or e um valor

imediato. Consistem de operac.6es relacionais cujo resultado

indicado pela atribuicao dos valores -1 ou 0 ao

registrador destino.

0 grupo de instruci5es de comparaco est g listado

11 a tabela 6.4,	 utilizando-se as definic6es e convenc6es
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estabelecidas na sec go 6.5.1.

TABELA 6.4 InstruOes de Comparaqgo

INSTRUO0 SIMBOLICA

MNEMONIC° I	 0PERANDOS
SIGNIFiCADO

COMPARA SE IGUAL

SEQ Rd,Rf se Rd Rf
enqo Rd <-- -1
senao Rd <-- 0

SEQ Rd,=Im se Rd
entao

Im
Rd (--

senzsio Rd (-- 0

COMPARA SE MAIOR

SGT Rd,Rf se Rd	 >
ento

Rf
Rd <--

seno Rd <-- 0

SGT Rdy=Im se Rd	 > Im
enCg o Rd <-- -1
seno Rd <-- 0

COMPARA SE MAIOR OU IGUAL

SGE RdyRf se Rd
ento

Rf
Rd <--

SGE

sen'iio

se Rd	 >=

Rd

Im

<-- 0

enqo Rd <-- -1
senao Rd (-- 0

6.5.1.5 Instrucnes de Desvio

As	 instrucbes	 de	 desvio	 realizam	 desvio

condicional,	 desvio incondicional, chamada de procedimento

e retorno de procedimento.

0 grupo de instruc6es	 de desvio est .g listado n-a

tabela 6.5,	 utilizando-se	 as definic6es e convenc6es

estabelecidas	 na se‘;ao 6.5.i.



BF	 RfyROTULO

BR	 ROTULO

CALL	 ROTULO

RE:T
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TABELA 6.5 Instruc6es de Desvio

INSTRUCAO SIMBOLICA 1
SIGNIFICADO

MNEMONICO I OPERANDOS1

DESVIA SE FALSO

se Rf = 0
ento PC (-- rotulo

DESVIO INCONDICIONAL

PC <-- ROTULO

CHAMADA DE PROCEDIMENTO

M[SP] <-- PC
SP <-- SP -
PC <-- ROTULO

RETORNO DE PROCEDIMENTO

SP <-- SP 4- i
PC <-- M[SP]

6.5.1.6 Instruales de Transfer gncia entre Registradores

Memdria

As	 instruciies	 de	 transfergncia	 entre

registradores e memória realizam a transfer gncia de	 dados

entre um registrador e uma posiOio de mem6ria, nos	 dois

sentidos.

0 grupo de instruq6es de transfer gncia	 entre

registradores e memOria est g Iistado na tabela	 6.6,

utilizando-se	 as definiOes e convencbes estabelecidas na

secao 6.5.i.
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TABELA 6.6 InstruOes de Transfer6cia entre Registradores

e Memdria

INSTRUCAO SIMBOLICA
1

MNEMONIC°	 OPERANDOS1
SIGNIFICADO

ARMAZENAMENTO

ST	 RdyRf	 M[RD] (-- Rf

Si	 =IM,Rf	 M[IM] <-- Rf

CARGA

LD	 Rd,Rf	 Rd <-- M[Rf]

LD	 Rd,=Im	 .Rd <--	 MLImj

6.5.1.7 Instruccies Diversas

As instrucBes diversas reali:zam operacbes de

mani p ulacao de pilha e cont61 uma instruOio	 operante.

0 grupo de	 instrucCies diversas esti:(	 listado na

tabela 6.7, utilizando-se 	 as definig6es e convencbes

estabelecidas na sec:Fin 	 6.5.i.
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TABELA 6.7 Instruciies Diversas

INSTRUO0 SIMBOLICA

MNEMONIC° I OPERANDOS

EMPILHA

SION1FiCADO

PUSH	 RdyRf	 MORE! <-- Rf
Rd (-- Rd -

PUSH	 Rd,Rf,=Im	 MERdj <-- Rf
Rd <-- Rd -
Rf (-- Im

1DESEMPILHA

POP	 Rd,Rf	 IRf <-- Rf +
:Rd <-- M[Rf]

NA° OPERA

NOP

6.5.2 Diretivas de Montagem

As diretivas de montagem s'go comandos para o

montador, em vez de instru � Oes para o microprocessador.
Estes comandos	 indicam ao montador	 a execuclio de tarefas

espec(ficas durante o processo de montagem.

Na seo seguinte	 apresentadas as	 diretivas

de	 montagem do montador PCIR,	 usando as	 seguintes

convenc6es:

>	 - indica a obrigatoriedade do (tem

indica a opcionalidade	 do (tem

indica tipos de dados alternativos

indica	 lista de tipos de dados alternativos

separados por v(rgula uncle n representa o ndmero

m4ximo de repeticiies

Obs: 0 mnemOnico da instruco aparece em letras maidsculas.
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6.5.2.i Descricao e Sintaxe

� )	 �� 'gE0 � O � � � i � O	 K ��� i � U �	 � O [OD ��� O � ��

posiciies vigente, o valor es p ecificado pelo operando.

NO	 inrcio da montagem, o contador HE po5ic6es e

iniciado corn	 zero. Um programa pode conter v grio5 destes

comandos e o montador n go verifica se existe superposiqao

de 4rea. 0 format() do comando	 mostrado abaixo.

nome	 1
[nome simbcilico] ORG	 < expressao

: constants

Definico de Sineinimo : Atribui um valor a um

nome simbcilico. 0 Format() do comando 	 mostrado abaixo.

: nome	 siplbdlico	 :
1 expressgo	 ,.

<name simbdlico> EQU < constante	 >
:,,

*	 ..
1

Reserva de Memciria	 Rescrva um bloco de

p alavra ,, de mem6ria. 0 conteddo das po<>1c6es dc memdrla

reservadas fica sem es p ecificaco. 0	 rormato do comando

mostrado abaixo.

1	 nome simb6lico	 :
[nome simbdlico] RES	 <	 express g o	 >

:	 constante	 ,.
1	 *	 ..

Insfituto	 Mforn1;,fi'iica
f3ft7i-,)teca



1.0 0

Reserva de Memória corn Iniciaao	 Inicia as

pr6ximas posiaes de mem6ria com os valores especificados

p � }O � Dperan �� S " � �DrWa � o �� ��N � D �� 6 0OS � r �� O ��� i:O.

n
constante

[DONE simbálico3 DATA (
cadeia de caracteres

T6-mino de programa: informa ao montador o fim

do programa fonte. Deve ser o dltimo comando do programa. 0

formato do comando	 mostrado abaixo.

END

6.5.3 Diretivas de listagem

As diretivas de listagem 	 comandos que indicam

ao mcidulo listador do montador a exec:tic:a° de tarefas

especrficas durante o processo de listageW4

HEAD (trtulo)

Especifica o trtulo que deve ser 	 impresso em

todas as listagens emitidas pelo montador e a cada troca de

p-ggina provocada pela diretiva "1PAGE".

PAGE

Esta	 diretiva faz corn que o listador salte para

uma nova	 e imprima o trtulo especificado na diretiva

"TMEAD".
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c) $NOLIST

Esta	 diretiva	 inibe a emissao das	 listagens

produzidas pelo montador,	 liberando apenas a listagem de

Erros.

6.5.4 Diretivas	 Especiais

As diretivas especiais sao comandos que	 indicam

ao	 montador	 a preparacao de informac;6es que	 serao

utilizadas em tempo de carga e execucaog

$INOUT

A presenca deste comando permite an	 usurio

invocar as rotinas de Entrada e sarda padrao, descritas na

secao 6.6.2.

%MONITOR

Esta	 diretiva inrorma ao montador gun o programa

deve ser monitorado em tempo de execu‘ao. As	 tarefa(:,

executadas pelo montador para permitir a monitnracao 	 estao

descritas na secao 7.3.4.

6.6 Entrada e Sarda

A linguagem de montagem n'to disp6e de	 comandos

especiais para entrada e sarda, devendo ser usados os

comandos "LOAD" e "STORE" referindo-se aos enderecos de

memäria onde	 mapeada a entrada e sarda. A z{rea virtual de

mapeamento, cornseus enderecos em hexadecimal,	 mostrada
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na figura 6.6.

0 usurio PCIR	 deverzt armazenar ou acessar a grea

de dados da memária principal conforme a operaco seja de

entrada ou	 sarda. 0 dispositivo de Entrada	 ou sarda

(disquete,	 vrdeo,	 impressora, teclado),	 bem Como OS

parAmetros necesszfrios a cada operaco devem ser	 informados

na	 palavra de endereco 7BAE (hexadecimal) que 	 estg

reservada para este fim. Esta palavra de parAmetros tem os

seguintes campos::

7BAE<15> - Bit de execuOio. Deve ser	 para que a operacao

de entrada	 e sarda seja realizada. Este bit 	 desligado

(tornado zero) autom gticamente pela m gquina apas a execucao

da operacao.

7BAE(14 : 3>	 - ParAmetros de entrada e sarda.	 Os parAmetros

necessgrios	 a cada operacao estao especificados na secao

6.6.i.

7BAE(2 : 0> - Operacao de entrada e sarda.As operac6es de

entrada e sarda estao especificados na segao 6.6.1.

7BAE	 ---)PARAMETROS DE ENTRADA E SATDA

7B130

>DADOS DE ENTRADA E SArDA

7BEF

FIGURA 6.6 Area Virtual de Entrada e Sarda
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6.6.1 Operaaies de Entrada e Sarda

Conforme a opera0o de Entrada ou sarda, devem

ser fornecidos os parAmetros necess grios E a palavra MAE

tem uma confiqura0o especrfica a cada operaco, conforme

ilustrado nas	 figuras 6.7, 6.8, 6.9,	 6.10 e 6.11.

:15:14
:...._

10:9 3 2 0

:i : 000
:	 I ,,
, 	)	 TRILHA'	 ,

\-->	 SETOR DE LEITURA
DE LEITURA

FIGURA 6.7 Leitura em Disquete

15	 14	 10 9	 312	 0:
1

:0011

TRILHA DE GRAVAV60
SETOR DE GRAVACAO

FIGURA 6.8 Gravac go em Disquete

115:14	 918:	 :2	 0:

: 010 :

>OPCAO DE SALTO
para nova p-ggina

0-nfio salta

\ --->NUMERO DE LINHAS EM BRANCO

FIGURA 6.9 Impresso

CI	 R /
BIBUOTECA:
CPD/PGCC
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0!

FIGURA 6.10 Leitura de Teclado

:15:	 :2	 01

FIGURA 6.1i Exibicao no Vrdeo

6.6.2 Rotinas de Entrada e Sarda Padrao

Corn a finalidade de facilitar a comunicacao do

usu grio corn	 os dispositivos de	 entrada e sarda foram

construrdas	 rotinas padrao	 para leitura em disquete,

gravacao em disquete e impressao de linha.

Estas rotinas estao disponrveis em uma grea do

disquete conhecida pelo montador.

0 usu grio dever g informar que estas rotinas sera°

usadas em seu programa, atraves da diretiva especial

"IINOUT".

&uando encontra esta diretiva, o montador apenas

grava informaciies de carga em relacao a estas rotinas, comp

se fizessem parte do programa do usugrio.

Estas rotinas t6m names especiais, comevando Coll)

o srmbolo	 e a invocaqao e feita normalmente pelo
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comando de chamada de procedimento "CALL".

Os	 parAmetros exigidos pas rotinas conforme

especificados na se0o 6.6.1, s lg o enviados nas palavras

seguintes	 instruc'AO de chamada.

A	 seguir	 Nostra-se atrav63 de um esqueleto	 de

programa genrico,	 a chamada a estas rotinas e a passagem

de parAmetros.

CALL	 %<nome da rotina>

ROTIO EQU	 x

RES	 N	 �	 N 6 o n � mero de par �metros
ST	 =ROTIO ,	 <registrador contendo parAmetro i>

ST	 =ROTIO	 <registrador contendo parAmetro 2>

ST	 =ROTIO + 2,	 <registrador contend° parAmetro 3>

S
	

=ROTIO	 N-i, <registrador contend° parAmetro N>

6.7 Tabelas

Um	 programa montador exige a estruturaco de 	 um

grande volume de informac6es em tabelas.

Sabe-se que uma parte considervel do tempo	 de

execuco	 utilizada na manipulac7A° destas estruturas, 	 as

quais	 constituem	 um pont°	 crrtico na eficiPncia	 do

programa.

Observando	 este aspecto, estas estruturas foram

criteriosamente projetadas ievando-se em conta a natureza

da tabelay	 as operac6es mais freq0entes e as	 instrucCies

dispon(veis	 na linguagem;	 procurando estabelecer	 um
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compromisso entre a agiliza‘;io do process° de montagem e a

economia do espaco de armazenamento.

As	 tabelas usadas neste montador podem ser

quanto	 naturcza, cm tabelas esti(ticas que sao

criadas independentes do programa fonte a ser 	 traduzido e

em tabelas dinAmicas que merecem um tratamento diferenciado

em relac'Ao	 anteriores.

Como tabelas est gticas temos a tabela de c6digos

de mgquina,	 tabela de diretivas de montagem,	 diretivas de

listagem e	 diretivas especiais. Al �m destas	 tabelas que

ser tg o apenas consultadas durante a montagem, existem outras

que s'Ao criadas dinamicamente pelo montador, 	 quais sejam,

tabela de simbolos e	 tabela de refer64icias cruzadas.

As	 p raximas secaes apresentam a 	 organizac'go,

estrutura e	 m � todo dc acesso q ue foram im p lementados nas

tabelas do montador PCIR.

6.7.1 Organizacao da Tabela de Cddigos de Mgquina

A	 tabela	 de cddigos de m gquina est g organizada

sequencialmenter

instruco.

em ordem alfabeq ica pelo mnem6nico da

6.7.1.1 Estrutura

A estrutura da tabela de cddigos de m g quina e seu

conteddo	 mostrada na tabela 6.8.
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TABELA 6.8 Ccidigos de M4quina

:	 MNEMONIC° ICODIGO FORMAT°

ADD 0000 0203

ADDC 0100 1	 0203

ADDI 0400	 0203

AND 0500 0203

BE 3000 0202

BR 3C00 0101

CALL
_______	 _________

5000 0101
_________

DEC 0A00 0101

EXTB 1100 0202
:-

INC	 : 0800 0101

INSB	 1 1000 0203
:-

LD 6000 0202
_________

MOV	 1 3C00 0202

NOP 3C00 0000

OR 0600 0203

POP 7000 0202

PUSH 5200 0203

RET 7000 0000

ROLC 3000 0202

RORC 3A00 0202

SEA iA00 0203

SGE 2000 0203

SOT 2200 0203

ST
___________ _________4000 0200

_________
SUB

___________ _________
0200 0203

_________
SUBC 0300 0203

XOR 0700 0203
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6.7.1.2 Definic go dos Campos

�����NI[� - [ � mp0 �� � V �� p ��� Vr � S qUE � onF �0 O mnEN�DiCO

das instruaes de m gquina reconhecidas pelo montador.

'CONGO	 - camp° de uma palavra que cont6 	 o cddiqo da

instruc'Ao r	representado em hexadecimal.	 Este	 cedigo

representa	 os bits correspondentes aos campus 	 "IM",

"CODINST" e "OP" da instrucao de m gquina conforme	 seco

2.5.

A formaco deste cedigo Poi feita considerando

campo "IM"	 igual a zero. Apes 6 feita a justaposiO7m	 dos

trs	 campus mencionados acima, 	 obtendo-se desta forma um

cedigo ocupando uma palavra. Faz-se uma invers'i'io dos bytes

desta palavra e obtem-se o cedigo mostrado na tabela.

FORMATO - campo de uma palavra representado em hexadecimal

que informa o n � mero de operadores da instru �� o. O primeiro

byte	 contem o ndmero de operadores da instruco	 sem

imediato ( � nstru � Des de uma palavra> e o 	 segundo bgte
contem o ndmero de operadores das instruc6es com imediato

(instruc6es de duas palavras).

6.7.1.3 t.itodo de Acesso

A	 tabela de cadigos de m gquina ser g acessada a

cada	 instrug'Ao do programa fonte via pesquisa bingria,

usando como argumento de pesquisa o mnemOnico da instruOio.

0	 metodo caracteriza-se por reduzir a tabela

metade	 a	 Cada comparacao.	 Este process° p ods	 ser

demonstrado	 atraves de uma grvore de decis'io bingria,
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conform' figura 6.i2,	 na qual o valor de um nodo c	 C)

mnemOnico da instru0o e C) end•reco	 o (ndice da entrada

da tabela is sr pesquisada. Um caminho	 da raiz atc: qualquer

nodo representa a sequncia de comparaOes exigidas para

obter um mnem8nico ou ento determinar 	 a sua aus6ncia.
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6.7.2 Organizack da Tabela de Diretivas

As diretivas de montagem,	 listagem e especiais

esCao organizadas seqaencialmente em uma !Mica tabela,

se9undo a probabilidade de ocorr6ncia, ou seja,	 as mais

usadas	 colocadas no inrcio da tabela para minimizar o

tempo de pesquisa.

6.7.2.i Estrutura

A estrutura da tabela de diretivas e seu conteddo

mostrada na tabela 6.9.

TABELA 6.9 Diretivas

DIRETIVAS	 CODIGO

:	 RES
1-

F000

:	 DATA F001

EQU F002

ORG F003

END F004

%HEAD F005

%PAGE F006

$NOLIST F007

$INOUT F008
1-	 	
:	 %MONITOR F009

6.7.2.2 Definigo dos Campos

DIRETIVA - campo de quatro palavras que especifica o

mnem6nico da diretiva.
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CONGO	 campo de uma palavra que cont6n um cddigo que

i � ED � i � i � 3 O � ipO � E � i ��� iV � , � Ep � 2SEU ��� O E0 kEX �� E['03l.

6.7.2.3 t.itodo de Acesso

A tabela de diretivas sera acessada pelo nome da

diretiva, quando	 falhar a busca na tabela de c6digos de

mz(quina.

0 pequeno ndmero de diretivas e a certeza de que

para as diretivas mais utilizadas sero necess grios, no

pior caso, quatro acessos	 permitem que se faga uma

ger gncia mais sofisticada desta tabela. Logo, o m g todo de

acesso ser4 seqUencial, garantindo assim a simplicidade da

implementaco sem prejurzo da eficigncia.

6.7.3 Organizaco da Tabela de Refer gncias Cruzadas

A tabela de refer gncias cruzadas g usada para

manter as linhas fontes em que o srmbolo foi referido.

Devido	 extenso, esta tabela estzt armazenada em

disquete e organizada em forma de uma lista encadeada para

cada srmbolo, cujo nodo cabeca 	 est .g presente na tabela de

srmbolos nos campos "ELOPRIM" e "ELOULT", conforme secao

6.7.3.1 Estrutura

A estrutura da tabela de refer gncias cruzadas g

mostrada na tabela 6.10.
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TABELA 6.10 Tabela de Referncias Cruzadas

LINHA ELO    

6.7.3.2 Definicao dos Campos

LINHA - campo de uma palavra que contem a linha fonte em

que o srmbolo foi referido.

ELO - campo de uma palavra que contem um ponteiro para a

posico da tabela em que o srmbolo foi novamente referido.

6.7.3.3 Metodo de Acesso

A tabela de referncias cruzadas e acessada cada
vex que um srmbolo e referido, atraves do campo "ELOULT" do
nodo cabeca que est g armazenado como atributo do srmbolo na

tabela de s[mbolos.

A linha de refer6ncia	 inserida seggencialmente

na pr6xima posic !g o disponrvel da tabela.

6.7.4 Organiza0o da Tabela de Srmbolos

A tabela de srmbolos e usada para manter os nomes
simbdlicos (srmbolos) com os seus	 atributos.

As operac6es efetuadas sobre esta tabela	 a
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insercao	 e	 a pesquisa,	 exigindo	 que a tabela seja

manipulada a cada operaco.

Devido las	 fregaentes pesquisas, a gerP:ncia desta

t �� E]B 6	 � E[iSiV �	 D � Efi � ( A D[ �� � D	 NOD ��� D � .	 � O �
~
O,	 �

tabela	 estz( organizada pelo 	 u4lculo do endereco	 do

argumento	 d � pesquisa q �e 6	 O pr � p r � o S/N � O � O. � S ��

process °	 conhecido como "HASHING" /KNU 73/.

0 endereco do srmbolo e calculado atraves	 de

aplica;6es sucessivas da func'go "XOR" sobre os caracteres

(S ,	 S,	 S,S,S,S,S,S)	 brancos ate obter	 um
3	 4	 5	 6	 7	 8

resultado	 de uma	 palavra de 16 bits, sobre a qual	 e

efetuada a adicao de sus bytes, 	 conseguindo-se dessa forma

o endereco.	 Este	 esquema	 est	 ilustrado na figura 6.1.3,

onde v e v representam valores	 intermedirios de 16 bits.
1

:15	 0	 115	 0	 is	 0	 is
1	 :
1S1	 10,1	 1S3	 1S4	 qcq	 S7
:	 : I	 1	 .

.0,..	 !S6	 1S8

____________________	 _____________	 _____________	 __________________

--
I	 II

XOR
.	 _ _

XOR

\/ \/
1iS	 0: 115	 0!

vi 1

XOR

\/
115	 8	 7	 0:

\/
15 0

ENDEREQ0

0

FIGURA 6.13 Esquema do C4lculo do Endereco
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6.7.4.i Estrutura

A tabela de srmbolos e composta de duas partes,

uma grea principal e uma grea de overflow onde

armazenados	 seqaencialmente OS simbolos siD AnimOS que

causaram coliso na	 g rea principal. Os simbolos sinOnimos

constituem uma lista encadeada, onde o primeiro Dodo da

lista aparece	 na i-ea principal da tabela.	 A estrutura da

tabela de srmbolos	 mostrada na tabela 6.1i.

TABELA 6.ii Tabela de Simbolos

SiMBOLOIPON1OV:11PO:L1NHA:VALOR:ELOPRIM 'TLOUL1
.	 II	 III

'.	 '	 ' 	 |	 |TP.
:	 !

6.7.4.2	 Definicao dos Campos

SPIPP	 TU:SU:PU

AREA
PRINCIPAL

IfIREA	 DE
:OVERFLOW

srmBoLo	 - campo

srmbolo.

de quatro palavras que cont6i) o nome do

PONTOV	 - campo de	 9	 bits que cont6D o	 ponteiro par a o

srmbolo	 sinônimo na	 z.(rea	 de	 overflow.

TIPO - campo de 2	 bits	 que	 contthil	 o	 ccidigo	 que	 identifica o

tipo	 do	 srmbolo conforme	 tabela	 6.12.

OF a 0

BIBLICIFCA
CPp/pG07



    

CONGO

00

iO   

TIPO 

definido absoluto

definido relativo 

indefinido	 10

116

TABELA 6,i2 Tipos de Srmbolos

LINHA - campo de uma palavra que contem a linha Conte onde

o srmbolo foi definido.

VALOR - campo de uma palavra que contem o valor	 do srmbolo.

EL&PR%M - campo de uma palavra que cont6m o ponteiro para a

posicao da tabela de refer6ncias cruzadas que contem a

primeira linha onde o s � mbolo foi rcferido. Este campo est �

d � vidido em tr � s subcampos que cont �m a trilha,	 o setor e a

dentro do setor da tabela de refer6ncias cruzadas.

EL0ULT - campo de uma palavra que cont �m o ponteiro para a

posiOio da tabela de referncias cruzadas que contem a

� ltima linha onde o s � mbolo foi	 referido. Este campo est �

dividido em tr � s subcampos que cont �m a trilha, o setor e

a posiOio dentro do setor da tabela de 	 referb)cias

cruzadas.

6.7.4.3 Metodo de Acesso

A tabela de srmbolos	 acessada a cada requisiOia

de inserc'Ao au recuperacao de atributos usando o metodo de

acesso via hashing que caracteriza-se pela utilizag'go do

esquema ilustrado na figura 6.13.
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Este m6todo transforma	 srmbolo em um nlimero

utiliz g vel como endere“)	 para a tabela.	 Se o srmbolo n's!o 6

encontrado na i...(rea principal,	 a	 pesquisa segue pelos

ponteiros de encadeamento at6 q ue a busca tenha SUCE5S0 ou

��� [ODC}Uir-S � q � E O s � N � o � o n
~
O	 ES � 

� 
�� Dt �� O D � ��� E} � . 0

acesso 6 ilustrado na figura 6.14.

TAKLA DE
STMBOLOS

AREA
PRINCIPAL

CHAVE PESOUISA	 HASH

ESOUEMA DO
1 SIMBOLO	 >: CALCULO DE

ENDERUr0 AREA DE
OVERFLOW

FIGURA 6.14 Acesso via Hashing

6.0 Cddigo Fonte versus Cddigo Intermedigrio

0 programa fonte que ser g submetido ao montador

est g armazenado em disquete, onde cada linha fonte de 00

caracteres ocupa 40 palavras de um setor. As 24 palavras

restantes de cada setor	 utilizadas pelo montador par

gravar o c6digo intermedi grio, ao lado	 do cddigo fonte.	 A

configurac'Ao do cddigo intermedi grio	 mostrada na figura

6.15.
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ENDER CODINST OPERANDOS	 ERRO

FIGURA 6.15 Cddigo Intermedigrio

6.8.1 DefinWAo dos Campos

ENDER - campo de uma palavra que contem o endereco da

instruco.

C0DINST - campo de uma palavra que cont �m o cddigo da

instruc � o,	 conforme	 e specificado nzs se��es 6.7.i.i,
6.7.2.1 e 6.7.4.i.

ERRO - campo de uma palavra que acusa atra y s de scus bits,

a ocorrncia e o tipo	 do erro na linha fontc, conforme

especificado	 na tabela 6.13.

CPD/PW
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TABELA 6.13 Tabela de Erros

PRIMErRO BYTE SIGNIFICADO

INDICA OUE EXISTE ERRO
FORMAT° DA INSTRUCAO INVALID°
ROTULO INYALIDO
COIN DE OPERAM INVaIDO
OP F RA ND° i INMAN)
OPERAND° 2 INVALID()
OPERAND° 3 INYALIDO
SPIBOLO INDEFINIDO

SIGNIFICADOSEGUNDO BYTE

. ,, ,, .,
xixx , , ,
xxix 	
	 	 1.
	 •
	 	 x xx
• ,,,,,	  xxi x

	

--"- 	 1

SrMBOLO REDEFINIDO
OPERAND° DEVE SER ABSOLUTO
OPERAND° DECI E SER RELATIVO
CONSTANTE INYALIDA
EXPRESS'AO INVALIDA
DELIMITADOR INVALID°
NOME SIMBOLICO INVALID°
CADEIA DE CARACTERES INVALIDA

OPERANDOS - campo de 22 palavras dividido em 	 vztrios

subcampos, conforme o conteddo da linha fonte. A linha

fonte pode conter

a)	 Instruco de Miquina ou Diretivas de montagem

(ORG, RES, E&U) - Neste caso, o campo "OPERANDOS" �
dividido em 6	 subcampos de uma palavra cada um, agrupados

dois a dois formando o par "TIPO OPERAND° - VALOR" qua tem

o contelido especificado na tabela 6.14, 	 onde o tipo est

representado	 em hexadecimal.	 A figura 6.16 mostra a

configuraco	 do campo "OPERANDOS" do c6digo 	 intermedi.grio

para estas instruq6es.
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TABELA 6.i4 Conteddo du Campo "OPERANDOS"

TIPO OPERANDO

0000
_______________

400i

SIGNIFICADO

ausblcia de operando
_________________________________________
valor	 de registrador

4002 ponteiro	 para	 TS	 (registrador)

4003 ponteiro	 para	 CF	 (registrador)

800i valor	 imediato

8002 ponteiro	 para	 TS	 (imediato)

8003 ponteiro	 para	 CF	 (imediato)

2000 constante	 especial

OPERANDOS

TIPO	 VALOR : TIPO	 VALOR	 SEM

SIGNIFICADO

TIPO	 VALOR

FIGURA 6.16 C6digo Intermedi grio do Campo "OPERANDOS"

b) Diretiva de Montagem ("DATA") - Neste caso,

campo "OPERANDOS" (-5 dividido em um campo de uma palavra,

denominado "QUANT" e tantas quantas forem as constantes

especificadas na linha fonte at(5 um m .g ximo de 21,	 definem

um campo "VALOR" de uma palavra, conforms figura 6.17.



OPERANDOS    

VALORQUANT VALOR VALOR           

WANT - quantidade de constantes

VALOR - valor da ronstante

FIGURA 6.17 Cddigo	 Intermedi-grio do Campo "OPERANDOS" da

Diretiva "DATA"

c) Outras - Todas as outras instru03es definem o

campo "OPERANDOS" sem significado.

6.9 Listagens

As listagens	 emitidas normalmente pelo montador

s'go mostradas utilizando -se um trecho de programa como

exemplo. A figura 6.18 apresenta o cddigo Conte com o

respectivo cddigo objeto representado em hexadecimal. Se

erro na linha fonte, a	 palavra de erros descrita na

6.8, representada aqui em hexadecimal aparece logo abaixo

da linha que causou o erro,	 onde um asterisco substitui

nilmero da linha.

Na figura 6.1.9	 especificadas as mensagens	 de

erro correspondentes	 configurac6es possrveis da palavra

de erros.

A figura 6.20 cont6m a tabela de srmbolos 	 em

ordem alfabcftica,	 complementada pela tabela de refere!.-ncias

cruzadas,	 corn os	 atributos	 do s(mbolo e as linhas onde

srmbolo foi referido.
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:LINHA: CODIGO FONTE ENDERECO: CONGO OBJETOI

i ONG	 10 0000

->	 RI.. EQU i 000A

3	 R2 EOU	 .. 000A

4	 R3 EAU 3 000A

.,-J	 PC EH 15 000A

6	 SP EQU 14 000A

7	 ST EQU i3 000A

8	 LOOP MOV SP,=PILHA 000A 8CE0

0029

9 MOV ST,=0 000C BCDO

0000

10 CALL	 INISUB 000E CAEF

0022

11 NOP 0010 3C00

i2 MOVE 4,Ri 0011 3C00

* ERRO 9000

13 MOV SP,=H'0044 001.2 BCEO

0044

14 MOV Ri,=H / 00A 0014 BC10

000A

15 PUSH SP,R1 0016 4AE1

16 MOV R2,=H r OOB 0017 BC20

000B

17 PUSH SP,R2 0019 4AE2

18 POP	 5,SP 001A 505E

19 POP	 5,SP 001B 505E

20 SEQ	 Ri,R2 001C 1(112

21 BF R1,SAIDA 001D B0F1

002C

.....,,22 BR LOOP 001F BCFO

000A

a f	 0
B1BUOTECA

CPD/PGCC1

continua...
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:LINHAI

23

24

CODIGO FONTE

NOP

INISUB	 MOV	 Ri, ,, C'AB

ENDERECO:	 COIN OBJETO!

002i	 3C00

0022	 BCi0

4142

,,,,.c.,..) MOV R2, = C 1 XY 0024 BC20

859

26 INSB	 R1,R2 0026 1012

27 RET 0027 51:WE

28 NOP 0028 3C00

29 PILHA RES 3 0029

30 SAIDA NOP 002C 3C00

31 END

FIGURA 6.18 Listagem do Programa Fonte e Programa Objeto

SIGNIFICADO DOS ERROS

PRIMEIRO BYTE	 HEXA	 SIGNIFICADO

1 .	 -	 •	 •
-A . -	 	
	 i„	 	
	 i	 	
	 		 1.	
	 		 A.:

t s
	 i

SEGUNDO	 BYTE

	

xi ,,	 '' '' '
•;1.•

80
40
20
10
08
04
02
01

HEXA

80
40
20
10
08

EXISTE ERRO
FORMAT° DA INSTRUCAO INVALIDO
ROTULO	 INVALID()
CODIGO DA OPERAQA0 INVALIDO
OPERAND° i	 INVALIDO
OPER NDO 2 INVALIDO
OPERANDO 3 INVALID°
SIMBOLO	 INDEFINIDO

SIGNIFICADO

SIMBOLO REDEFINIDO
OPERAND° DEVE SER ABSOLUTO
OPERAND° DEVE SER RELATIVO
CONSTANTE INVALIDA
EXPRESSA0 INVALIDA

	 	 xixx	 04
xxix	 02

DELIMITADOR	 INVALIDO
srmooLo INWiLIDO
	 1	 01 CADEIA DE CARACTERES INVALIDA

FIGURA 6.19 Mensagens de Erros
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SIMBOLO VALOR LINHA DE
DEF1NIV60

LINHAS	 Dr:	 REFERrNCIA

INISUB 0022 24 10

LOOP 000A 8

PC 000E 5

PILHA 0029 29

Ri 0001 2	 12, 14, 15, 20, 21, 21,

R2	 0002 3 17, 20, 25, 26
R3 0003 4
SAWA 002C 30 21

SP 000E 6 8, 13, 15, 17, 10, 19

ST 000D 7 9

FIGURA 6.20 Listagem de Simbolos e Refer6ncias Cruzadas

26



7 IMPLEMENTAM DO MONTADOR PCIR

Este	 caprtulo	 descreve OS procedimentos	 de

implementaco	 do montador PCIR, baseados em /BAR 72/ E

/CAL 79/.

7.1 Introduco

0 montador PCIR est g escrito na linguagem	 de

montagem descrita no caprtulo 6.

Devido	 pauca	 disponibilidade de memdria,	 o

mantador est g dividido em	 mcidulas:

Primeira passagem: r 0 mddulo respons gvel pela

an g lise sint g tica do programa fonte, pela construc ga das

tabelas de srmbolos e de refer6ncias cruz.adas e pela

gravacao do c6digo intermedigrio.

Segunda	 passagemn	 Er. o m6dula respons gvel pela

gerac .i:io do cddigo objeto,	 utilizando as estruturas criadas

na primeira passagem.

Listador: � o m6du]o respons �vel pela emiss� o

das listagens.	 O listador	 acessa o cddigo fontc,	 o c6digo

objeto, a tabela de srmbolos e a tabela de referncias

cruzadas para emitir	 as listagens descritas na sec Fg a 6.9.

A figura 7.i apresenta o fluxo geral do	 montador

PCIR.
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CODIGO	 FON TE
(

PR IMEIRA	 PASSAGEM

Cl
1r

TABELA
DE

SIMBOLOS

TABELA
DE

REFEREN-
CIAS
CRUZADAS

ir ,
CODI GO
,..\17-ERMED1/6∎ FRIO

1►

SEGUNDA PASSAGEM

TABELA

DE

simeoLos

CODIGO
OBJETO►

C7 c7\./

LISTADOR

d7	 V7 1►
CODIGO FONTE
CODIGO	 OBJETO

/—

ERROS

/----

TABELA
LOS
TaiLA DE

,CRUZAD,

DE SrM80-

REFEREN-

FIGURA 7..1 Fluxo Geral do Mont ador PCIR

0	 R 0
BIBLICTECA

CPD/PGCe
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7.2 Primeira Passagem

A	 primeira passagem tem como func6es principais	 a

constru0o	 da tabela de srmbolos e a grava0o	 do	 cddigo

intermedirio.	 tambm tarefas deste mddulo a 	 anflise do

programa	 fonte,	 a verifica0o dos erros e a forma0k da

tabela de referw-ias cruzadas.

A	 escolha das func;6es pertinentes a este	 mcidulo

foi baseada na premissa de executar 	 as tarefas o mais cedo

possrvel	 sem sacrificar a velocidade e procurando	 dar

condicBes	 para	 um	 tratamento	 uniforme	 do	 cddigo

intermedi grio pelo m6dulo que realiza a segunda passagem.

7.2.1 An g lise da Linha	 Fonte

A	 linha Conte	 trazida para a memdria e

percorrida caractere a caractere formando o que chamamos de

element() sint gtico da linguagem. Sao	 considerados elementos

sint g ticos,	 o mnemOnico de	 uma instruco r	o rcitulo e os

operandos nas suas diversas representa0es 	 (constante,

expresso, nome simbdlico r cadeia de	 caracteres,	 referncia

a contador de posicao).

Cada elemento	 extra/do da linha Conte	 e

armazenado	 em	 um	 array	 de	 caracteres	 para	 ser

posteriormente analisado conforme ser g descrito nas sec6es

7.2.2, 7.2.3	 e 7.2.4.

A cada um dos elementos sint gticos corresponde um

diagrama	 de	 estados e uma matriz de	 transi‘o de estados.

Para uma	 an g lise completa de todos Os caracteres da linha

fonte	 utilizados alguns diagramas auxiliares que
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correspondncia corn os element° sint.:(ticos.

Nos diagramas, cada estado	 representado por	 um

nd e as possrveis transic6es 	 por linhas direcionadas e

rotuladas pelos caracteres que provocam estas transiaes.

Os nomes dos diagramas	 compostos	 por	 trs letras,

comecando com a letra "D". Todos	 diagramas comecam	 no

estado inicial "I".

As matrizes de transico de estados de cada

diagrama apresentam nas colunas a classe do caractere e nas

linhas todos os estados possrveis daquele diagrama, sendo

que "R" significa o reconhecimento do element° sint g tico e
°E"	 significa	 erro	 no	 elemento	 em	 processo	 de

reconhecimento.

As seguintes convenaes foram adotadas quanto a

classe do caracterer.

C - significa letra C

- significa letra H

- significa qualquer letra

LH - significa qualquer letra de "A" a "F"

- significa qualquer drgito

- significa drgito "0"

- significa drgito "1"

FL - significa rim da linha fonte

- significa	 qualquer

especificados

- significa branco

caractere diferente	 dos
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7.2.i.i Diagramas de	 Estados	 dos Elementos Sintz(ticos

Os	 diagramas de estados de cada um dos elementos

sintifticos da	 linha	 fonte com as respectivas matrizes de

transiOsio de	 estados	 apresentados conforme relaco

abaixo:

Diagrama de reconhecimento de rcitulo	 (DRR),

nas figuras 7.2 e 7.3.

Diagrama de	 reconhecimento de cddigo da

instruco (DRI), nas	 figuras	 7.4 e 7.5.

c) Diagrama de reconhecimento de operandos	 (DRO),

dividido em partes,	 nas figuras 7.6,	 7.7, 7.0, 7.9, 7.i0,

7.1i, 7.i2, 7.i3, 7.i4, 7.i5	 e 7.i6.
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FIGURA 7.2 DRR

130

V

R  

FIGURA 7.3 Matriz de TransiOio de Estados do DRR

FIGURA 7.4 DRI
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FIGURA 7.5 Matriz de Transicao de Estados do DRI

FIGURA 7.6 DRO a Partir do Estado Inicial



i32

FIGURA 7.7 DRO a Partir do Estado i

FIGURA 7.8 DRO a Partir do Estado 2
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FIGURA 7.9 DRO a Partir do Estado 3

FIGURA 7.10 DRO a Partir do Estado 5

1. 33
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FIGURA 7.ii DRO a Partir do Estado 6

FIGURA 7.12 DRO	 Partir do Estado7
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0 / 1

13ti

FIGURA 7.13 DRO	 Partir do Estado 8

FIGURA 7.14 DRO a Partir do Estado 13
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FIGURA 7.15 DRO a Partir 	 do Estado 14
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FIGURA 7.16 Matriz de TransiOio de Estados do DRO
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7.2.1.2 Diagramas de Estados (Auxiliares)

Os	 diagramas	 de estados que auxiliam na anlise

da linha Conte,	 corn as	 respectivas matrizes de	 transic6es

de estados esto apresentados (::onforme rela0o abaixor.

Diagrama	 de reconnecimento de branco 	 (FMB),

nas figuras 7.i7	 e 7.18.

Diagrama	 de	 re(::onhecimento	 de	 (::omentz(rio

(DRC), nas figuras 7.1.9	 e 7.20.

c)	 Diagrama de reconhecimento de 	 literal	 (DRL),

nas figuras 7.21	 e 7.22.

FIGURA 7.17 DRI3

Et

FIGURA 7.18 Matriz de Transico de Estados do DRB
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FIGURA 7.19 DRC

; 'FL

E

i R

FIGURA 7.20 Matriz de TransiOio de Estados do DRC

FL

FIGURA 7.2i DRL

1.  

FIGURA 7.22 Matriz de Transicao de Estados do DRL
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7.2.1.3 Algoritmo da Anflise da Linha Fonte

* CHAR - caractere da linha fonte

inicio

bbtem CHAR;

se CHAR
	

ent'ao inicio

MR;

caso CHAR

;	 : DR C ;

`9;'

DRI;

DRT;

fim;

outro: inicio

DRI;

POSDRI;

fim;
fim;

fim

caso CHAR =

`;'	 DR1;

DWI;

outro:	 inicio

DRR;

se CHAR

DRI;

POSDRI;

fim;

entlio DRB	 sen'f:io ERRO;

fim;

se not RLF enei;io inicio

se CHAR =	 ento DRB;

caso CHAR =

DRC;

FL	 nop;

outro:	 ERRO;

fim;
fim;

fim
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7.2.i.4	 Algoritmos das Rotinas Utilizadas na AnJlise da

Linha Fonte

	POSDRO ( �naliS � a	 linha apds o reconhecimento de operando)

inicio

RLF (--	 false;

caso CHAR :,::

inicio

DRB;

caso CHAR =

FL :	 RLF	 true;

`;'	 inicio

DRC;

RLF <-- true;

im;

inicio

obtem CHAR;

se CHAR = 'V' ento ORB;

DRO	 RLF <--false;

im;

outro: inicio

ERRO (delim)tador invz(lido);

RLF <-- false;

im;
fim;

• inicio

obtem CHAR;

se CHAR = 'V' ent'f:io ORB;

DRO;

	

RLF <--	 false;

fim;

	

;';	 inicio

DRC;

RLF <-- true;

fim;
fim;

fim



POSDRI (analisa a Iinha apds a reconhecimento da instrucao)

inicio

caso CHAR =

";"	 DRC;

"h"	 inicio

DRB;

caso CHAR =

";"	 :	 DRC;

FL	 nop;

outro:	 inicio

DRO;

POSDRO;

se not RLF ent ei=io POSDRO;

fim;

fim;

fim;

outro:	 inicio

ERRO;

DRO;

POSDRO;

se not	 RLF ento POSDRO;

fim;

fim;

f im

7.2.2 Am:Oise do C6digo da Instruc'Ao

0	 cc:Wig°	 da instruco, ou seja,	 o mnemônico que

representa	 a operaco 6 extraido da linha fonte e 6

utilizado	 como	 argument° de pesquisa	 para	 acessar

primeiramente a tabela de instruaies de mi r:(quina atrav6s de

uma pesquisa bin-gria conforme descrito na sec,'Ao 6.7.i.3.
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Se'	 C) mnemOnico	 for	 encontrado,	 0	 c6digo

correspondente 6 Bravado	 no cameo "CODINST"	 do cddigo

intermedi g rio.	 Caso contrg rio,	 haver	 uma	 nova

p es q uisa,	 agora seqUencial,	 na tabela de diretivas. 	 se

encontrado nesta tabela, C)	 cddigo correspondente 6 enri'io

Bravado no	 campo "CODINST" do cddigo intermedi4rio.

Se a	 busca it estas duas tabelas naci obtiver

sucesso entao	 a	 operacao i considerada inv g lida	 e o	 bit	 12

da palavra de erros i levado ao estado	 para acusar

a invalidade da opera0o.

A part i r da analise da operaco,	 a 1 i nha font e'

classificada	 como linha de instruco de maquina	 ou linha	 de

diretiva.	 Estes dois tipos	 de linha Conte	 saes

contelidos	 analisados e avaliados de forma 	 diferenter

produzindo	 um	 c6digo	 intermedi grio qUE permitira	 um

tratamento uniforme, na segunda passagem.

7.2.3 An g lise das Instruciies de Mgquina

A 1 inha fonte que cont&I	 uma instruc:ao	 de maquina

tera cada element° anal isado de acordo con a sua funco,

conforme figura 7.23.

ROTULO	 OPERACAO	 OPERANDOS

FIGURA 7.23 Elementos da Instrucao de Mgquina
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7.2.3.1 AnzOise do Rdtulo

0 rdtulo 6 extraido da linha Conte e constitui	 o

argumento de pesquisa para acessar a tabela de s(mbolos

pelo m6todo do c4lculo do enderecJJ abordado na se0o 6.7.4.

0 valor do s(N\n l O que representa o rcitulo

computado atrav6s do contador de posiciks (endereco) atual.

A pesquisa tem tr6s resultados possrveis que

passaremos a descrever em paralelo cool a acao a ser tomada.

Se	 o srmbolo nao se encontra na tabela, 	 6

inserido juntamente com o valor. E o tipo fica estabelecido

como definido	 relativo.

Se	 o srmbolo j g se encontra na tabela e o tipo e

indefinido entao apenas o valor 6 inserido e o tipo 	 6

modificado para definido relativo.

Se o s(mbolo j � se encontra na tabela mas o tipo

e definido entao 6 considerado srmbolo redefinido e o bit	 7

da palavra de erros � levado ao estado l �gico i, acusando a

redefinic:ao.

7.2.3.2 An g lise dos Operandos

0	 operand° 6 extrardo da linha fonte e 	 6

classificado	 conforme o tipo de dado pelo qual estg

representado. A avaliacao 6 realizada pelo avaliador do

tipo de dado apropriado, conforme ser g descrito na secao

7.2.3.3.
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H g	um tratamento de exceco quanta	 ao Segundo

operand° das	 instruaies aritm6ticas e 16gicas. Se este

operando for	 uma constante especial, embora	 possa ser

tratada coma as	 denials, exige um tratamento adicional sabre

O cddigo da	 instru0a obtido da tabela de c6cligas	 de

m g quina j g que a	 instruca deve ser transformada	 na

instruc lij o de m g quina	 "OPK" apresentada	 na seco 2.5.3,	 a

qual	 transparente ao programador. Desta forma, deve ser

somado o valor "0800" (hexadecimal)	 ao cddigo q ue estg

gravado no campo "CODINST" do cddigo intermedigrio.

Outro p rocedimento acrescentado	 anglise dos

operandos 6 a verifica0o de um valor 	 imediato utilizado

como operando,	 j g que a presenca do imediato determina que

a instruco n'g o	 e de format° b gsico, exigindo a modificaOio

do cddigo du instruOlio gravado no cam p o "CODINST" do c6digo

intermedi grio,	 ao qual deve ser somado o valor "8000"

(hexadecimal).

7.2.3.3 Avaliac'g o dos Tipos de Dados

Os tipos de dados que podem ser utilizados 	 na

representaGao	 dos o p erandos das instru4;6es de m g quina sFio

avaliados atrav6s dos p rocedimentos descritos nas prOximas

secaes.

7.2.3.3.1 Avaliacao de Nome Simbdlico

0	 nome	 simb6lico	 ou	 srmbolo	 usado	 na

representaco	 dos o p erandos 6 utilizado com p argument°	 de

pesquisa para a	 tabela de srmbolos..

R

EttELIGTFr7.
C.PD/poce‘



145

A pesquisa pode resultar em situaaes diferentes

que passamos	 a descrever	 em paralelo corn a 	 ac:ao	 a	 ser

tomada.

Se O s(mbolo ji:( se encontra na tabela	 e est

[} � SSifi[ �� O CD0D � BfiDi � 0 ED � "O O SEU V � } �r � rE[UpEr �� O E

gravado	 no campo	 de operand° apropriado	 do	 cddigo

intermedi g rio corn a	 indicac iAo de que o operand°	 e um	 valor,

associada com o tipo do operando que pode ser 	 registrador corn

ou imediato.

Se o simbolo j g se encontra na tabela mas estg

classificado	 como indefinido entao o ponteiro 	 (endereco da

tabela) da	 localizacao do simbolo e gravado no camp° de

operand° apropriado do codigo intermedi grio, juntamente	 com

a indicacao de que o operand° 6 um ponteiro para a 	 tabela

de srmbolos associada com o tipo do operand°.

Sc o srmbolo nao se encontra na tabela entao seu

endereco e calculado conforme secao 6.7.4 e 6	 inserido como

indefinido.	 A gravacao no	 ccidigo intermedi grio prossegue

como no caso anterior.

7.2.3.3.2 Avaliacao de Express6es

As	 express6es	 usadas na representacao	 dos

operandos das	 instruc6es de m gquina nao sao resolvidas na

primeira	 passagem.	 No ccidigo intermedi g rio,	 no campo de

operand° apropriado 6 gravado o ponteiro (posicao da linha

fonte onde	 inicia	 a expressao) e a indicacao de 	 que o

operand°	 6	 um ponteiro para a linha fonte, assoc:iado ao

tipo registrador ou imediato.



7.2.3.3.3 Avaliacao de Constants

As constantes,	 na as decimal,	 hexadecimal ou

do tipo caractere usadas na representa0o dos operandos s'Lio

transformadas em um valor	 de 16 bits. Este valor 	 gravado

no campo de operando apropriado do cddigo 	 intermedigrio,

[O0 � iD � i[ �� "O � 2 qUE O Op ��� D � O J 8N V � lO � � SSO[i ��� �O

tipo de operando que pode 	 ser registrador ou	 imediato.

7.2.4 An g lise das Diretivas

As preximas sec:6es descrevem a an g lise do r6tulo

e dos operandos das diretivas que necessitam um tratamento

diferenciado em relac.ao	 instruq6es de m gquina. Ouanto ao

campo de	 operacao j g foi efetuada a an g lise conforme

descrito na sec:a° 7.2.2.

A linha Conte que contem uma diretiva ter g seus

elementos	 analisados de	 acordo corn a funga'o r conforme

figura 7.24.

ROTULO	 DIRETIVA	 OPERANDOS

FIGURA 7.24 Elementos da Diretiva

7.2.4.i EQU

0 rdtulo da diretiva constitui o	 argumento de

pesquisa para acessar a tabela de simbolos pelo metodo do

c g lculo do endereco abordado na seco 6.7.4.3.
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0 valor	 do srmbolo utilizado como rdtulo

computado	 atra y s do operand° conforme ser .g descrito mais

adiante.

Se o	 srmbolo DuO se encontra	 na tabela,

inserido juntamente 	 [ON o valor e o tipo definido 	 absoluto

ou relativo, dependendo do operand°.

Se o s/mbo]o j � sc encontr � na ta � E � 3 E O �� pO	 6

indefinido	 ent � O	 seu	 valor � ins�rido	 c o ti p o	 6 mod � ficado

para definido	 relativo ou absoluto,	 dependendo do	 tipo do

operand°.

Se o s(mbolo j .g Sc encontra na tabela mas o tipo

definido, entao	 e	 considerado "s(mbolo redefinido" e os

bits 7 e	 11	 da palavra de erros sao levados ao Estado

16qico 1,	 acusando	 a	 redefinicao do s(mbolo	 e	 a invalidade

do operand°.

Esta	 diretiva pode ter	 com p	operand°	 UMR

constante	 decimal	 ou hexadecimal, uma expressao, 	 um nome

simbdlico	 ou uma	 refer6ncia ao contador 	 de	 posicao

(endereco	 atual).	 0 operando utilizado deve permitir	 a

avaliacao imediata.

Sc	 o	 operand° for uma constante	 esta	 e

transformada em um valor de 16 bits,	 o qual	 atribu(do ao

s(mbolo utilizado como r6tulo.

Se o operando for uma expressao, esta deve conter

somente s(mbolos	 definidos. Desta forma	 a expressao

usada como operand° desta diretiva pode excepcionalmente

ser resolvida na	 primeira passagem. 0 procedimento de

resolucao	 encontra-se descrito na secao	 7.3.1.2.	 0

resultado	 obtido	 atribu(do ao s(mbolo utilizado comp
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rcitulo. Se a expresso cont6 algum srmbolo indefinido,

realizada a resoluao e OS bits 8, 3 e	 da palavra de

erros s'cno levados ao Estado ldgico 	 acusando o srmbolo

indefinido e a invalidade da expresso e do operando.

7.2.4.2 RES

0 srmbolo utilizado como rOtulo nesta diretiva

tratado da mesma forma que o rOtulo de qualquer 	 instruco

de meiquina, conforme descrito na secao 7.2.3.i.

Esta diretiva permite como operand° uma constante

decimal ou hexadecimal, uma expresso ou um nome simbOlico.

0 operando deve permitir a avaliaci:Th imediata e 	 analisado

da mesma forma que o operand° da diretiva "Ear, 	 na secgo

7.2.4.i,	 corn a diferenca que o valor obtido da avaliac,go

somado ao contador de posica'o„ 	 incrementando assim

endereco atual.

7.2.4.3 DATA

0 srmbolo utilizado	 como	 rOtulo nesta	 diretiva e
tratado da mesma forma que o rOtulo de qualquer	 instruco

de me(quina, conforme descrito na sec:a° 7.2.3.i.

Os	 operandos desta diretiva 	 constantes

especificadas em qualquer base aceita pelo montador oil uma

constante especificada por uma cadeia de caracteres.

Estas constantes	 transformadas cada uma em um

valor de i6 bits gravado nos campus "VALCONST" do cOdigo

intermedietrio.

0
EGA
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As constantes representadas pelo tipo de dado

cadeia de caracteres recebem um tratamento especial, ou

SE
�
a, � [ ��� � OiS [ � r � [ � Er �� 6 [O0pU��� O UN	 V � }Or � 2 ��

bits, at6 um mz4ximo de 0 caracteres. Se o n qmero de

caracteres especificados 6 rmpar, enCao 6	 inserido um

caractere branco no final.

No campo "NUMCONST" do cddigo intermedirio 6

gravada a quantidade de palavras ocupadas pelas constantes

esp ecificadas na linha fonte. 	 Esta quantidade	 6 sot-nada ao

contador de posic'Ao r incrementando o endereco atual.

7.2.4.4 ORG

Esta diretiva admite como operand°, uma	 constante

(decimal ou hexadecimal) ou um	 nome simbOlico.

Estes operandos	 avaliados conforme sec'go

7.2.3.3.

7.2.4.5 Diretivas de Listagem

A dnica diretiva de listagem que	 necessita

tratamento quanto ao operando 6 a diretiva "%HEAD" que tern

° trtulo especificado. Este trtulo e transformado em

representa ��o interna dos caracteres que o com p �e, sendo

gravado no campo "OPERANDOS" do cddigo intermedigrio.
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7.2.4.6 Diretivas Especiais

Apenas a indicaao da presenca das diretivas

especiais 6 gravada no cddiqo 	 intermedirio,	 quando da

aniilise do ctidigo da instruao.

A especificaco da diretiva "VINOUT" deixa

montador "avisado" para aceitar 	 as chamadas das rotinas

padr'fio de entrada e sarda descritas na seco 6.6.2.

7.2.5 Geracao da Tabela de Srmbolos e de Referncias

Cruzadas

A tabela de srmbolos e a tabela de 	 referncias

cruzadas	 geradas junto corn os procedimentos 	 j.g

descritos nas	 sec6es anteriores. A cada linha fonte	 6

verificada a presenca de nomes simb6licos representando 	 o

rdtulo ou	 o operando da instrucci.

Este	 srmbolo constitui o argument° 	 de pesquisa

para a tabela de srmbolos a qual 6 acessada aplicando-se o

m6todo	 do cz(lculo do endere‘o descrito na sec'i'io 6.7.4.3	 e

que e	 ilustrado na figura 7.26 corn um r:templo real, 	 a

partir dos srmbolos encontrados no trecho do programa Fontc

que aparece na figura 7.25.

Para	 formar a tabela de refer6ncias cruzadas, 	 a

tabela	 de s �mbolos � acessada a fim de se obter o nodo

cabeca	 da lista encadeada de referblcias ao	 srmbolo.	 0

ndmero	 da linha fonte onde o srmbolo aparece como rcitulo 6

colocado no campo "LINHA" da tabela de srmbolos. E o ndmero

da linha	 fonte em que o srmbolo 6 referido 6 	 inserido	 na

pr6xima	 posico disponrvel da tabela de	 refer6ncias
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cruzadas. Esta posico	 mantida	 durante toda a primeira

p assagem, no campo "ELOTRC" o qua}	 atualizado a cada nova

inserc:io.

0	 campo "ELOULT" da	 tabela de srmbolos

analisado.	 Se o seu conteddo	 nulo significa que a lista

est � V� zia E O conte �do do [aNpo "ELOT � C" � atribu/dO � oS
campos "ELOPRIM" e "ELOULT" da tabela de simbolos. Se o

conteddo do	 campo "ELOULT"	 nulo entao seu valor (4

utilizado para acessar a tabela 	 de	 referncias cruzadas. E

o conteddo do campo "ELOTRC" 	 atribu(do ao cam p o "ELO" da

tabela de	 referPIncias cruzadas e ao campo "ELOULT" da

tabela de simbolos.

A figura 7.27 ilustra o	 process° mostrando 0

contelido dos campos q ue sao	 afetados pelas operac6es

descritas, partindo do trecho de 	 programa fonte que aparece

na figura 7.25.
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1	 LINHA FONTE
•

CODIGO FONTE

110 ORG H'400

ii9	 R4 EOU 4

120	 INIC ADD 1,2

121 SUB R4,01

122 XXXX SE@ R4,2

123 BF 4,INIC

124 CALCENDT MOV R47=3

125 MOV 5,=.4

i26 MOV 6,=5

127 R5 EOU 5

128 R6 EOU 6

1.29 SEO R5,R4

130 BF 5,XXXX

131 BR INIC

132	 SAIDA ADD R7,R8

FIGURA 7.25 Trecho de um Programa Fonte Sendo Avaliado
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Iellit111011 RIO 000•1 !01661100 010000111 0181) 0101 SIND111-61 E11000106
C	 A

-I	

-

x0R—

47I 0 ;DO- 1111 0 -0 et:lee:O.

L

L
616101 El

000

[000000O1;0011010

X A	 1

r000111fill l 00011B

d7
000001)•1011111; ENDERE 0	 3E

A

r;1/31.0011 otrieeeoll 110 001110

01101101Be 0000101 I

X Ori

giefieti e ele 0i0l 1

	 42
l
e00ereeeie06 g eot;1ENDERECO . 1 2 B

R	 4

1
:111111)171.0	 0111111110]

[00.011.00001.11;10 010131 ENDERECO • 134

FIGURA 7.26 C g lculo de Endereco dos Srmbolos "CALCENDT",

"SAIDA" e "R4"
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TABELA

TIPO LINHA

DE StMBOLOS

VALOR ELOPRIM ELOULT

0 XXXX 01 122 1026 7 7

INIC 01 120 1024 3
•1

38 CALCENDT 01. 124 1029 0 0

128 SAIDA 132 1040 0 0

134 R4 00 ii9 4 J. 6

135 R5 00 127 5

136 R6 00 128 6 0

137	 :R7 1.0 132 9 9

138	 IR8	 10	 132 10 ,

TABELA DE REFERrNCIAS CRUZADAS

LINHA	 ELO

1.21

2 122 4

3 123 8

4 124 6

5 129	 1	 0

6 129 0

7 _______ 0

6 1.31.	 0

9 132	 0	 ELOTRC

10 132	 1

FIGURA 7.27 Formagao da Tabela de Srmbolos e de Referncias

Cruzadas



7.2.6 Gerac go do Cddigo Intermedi4rio

A	 geracao do	 eddigo	 intermedizirio que	 d a

atividade principal	 da primeira passagem foi detalhada nas

seci5es anteriores em relaco a cada campo da	 linha Conte e

do	 tratamento	 das particularidades	 inerentes a	 cada

situacao.

Adicionalmente,	 a figura 7.28 mostra o ccidigo

intcrmedi �rio gerado para o trecho de 	 programa fonte j �
utilizado na secao anterior para 	 a formacao	 da tabela de

srmbolos e de refer-6ncias cruzadas.

0 algoritmo da geraco	 do ccidigo	 intermedi-grio

para os operandos	 apresentado na seqao 7.2.6.1.

Para	 dar uma	 geral	 dos	 procedimentos

realizados neste est-ggio	 apresentado	 na se(;:o 7.2.6.2 o

algoritmo da	 primeira passagem no qual 	 os detalhes foram

propositadamente	 omitidos em benefrcio da clareza.
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LINHA FONTE
'ENDER

ORG H'400:1024
------------------

CODIGO

CODINST

F003

TIPO

5

INTERMEDIARIO

VALOR

1024

TIPO

0

VALOR TIPO VALOR

R4	 EQU 4 1024 F002

INIC	 ADD	 1,2__________________ 1024
____

0000 i 1 1 2 0

SUB	 R4,01 1025 0A00 i 4 4 0 0

XXXX	 SEQ R4,2----------------- 1026
__

IA00 i 4 1 2-) 0

_	 BF 4,1N1C 1027 8000 i 13 1 4 5 1024

CALCENDT MOV R4,=3 1029 BC00 1 4 5 3 0
------------------

MOV 5,=4 1031 BC00 1 5J Kr0 4 0------------------
MOV 6,=5__________________ 1033----- BC00

.
i 6 Er0 50 0

R5	 EQU 5 1035 F002
------------------|-----
R6	 E&U 6 1035 F002

SEQ R5,R4
______________. ....

1035 1A00 1 5 i 4 0

BF 5,XXXX 1036 B000 i 13	 1..... 1026
:

	

BR	 INIC
____	 ...	 _

1038 BC00 i 13 5	 :	 1024
.:

0

SAIDA	 ADD R7,R8
_

1040 0000 2 137 2	 :	 138 0	 ,

FIGURA 7.28 Cädigo	 Intermediario Gerado

BIBL.();-L,

cppipoc,
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7.2.6.1 Algoritmo de Geraca'o do Ceidigo Intermediifrio para

os Operandos

RG -	 registrador

TM	 imediato

CE - constante especial

SD -	 srmbolo definido

SI -	 srmbolo indefinido

EX - expresso

PONTFONTE - ponteiro de caracteres do c6digo fonte

inicio

se existe OPERAND°

ento inicio

caso OPERANDO =	 * TIPO OPERAND° *

RG: CI-TIPO <-- H'4000;

TM: CI-TIPO <-- H'8000;

CE: CI-TIPO <-- H'2000;

fim;

caso OPERANDO =	 * TIP() DE DADO *

SD: inicio

CI.TIPO <-- CI.TIPO 4-	 1;

CI-VALOR <-- TS-VALOR

im;

SI: inicio

CI-TIPO <-- CI.TIPO 4 .	 2;

TS-VALOR <-- HASH (STMBOLO)

im.;

EX; inicio

CI.TIPO <-- CI.TIPO +	 3;

CI.VALOR <-- PONTFONTE (EX)

im;

fim;

fim

sen'ao CI.TIPO <-- 0;

f i m
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7.2.7 Algoritmo da Primeira Passagem

CONTLINHA - contador de linha fonte

CONTPOS - contador de posic6es (endereco)

NUMCONST - cont:ador de constantes na linha fonte

inicio

CONTPOS <-- 0;

CONTLINHA <-- 0;

repetir

obtem LINHA FONTE;

CONTLINHA <-- CONTLINHA + I;

extrai ROTULO;

extrai OPERAC.A0;

extrai OPERANDOS;

pesquisa TM;

se achou

enCg o inicio

se existe ROTULO

inicio

VALOR ROTULO <-- CONTPOS;

insere ROTULO na TS

fim;

avalia OPERANDOS;

gera CODIGO INTERMEDIOIO;

CONTPOS <-- CONTPOS + TM.FORMATO;

fim
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senao inicio

pesquisa TD;

se achou entao caso DIRETIVA =

EOU	 TRATA-E0U;

ORG	 TRATA-ORG;

DATA :	 TRATA-DATA;

RES	 TRATA-RES;

%HEAD:	 TRATA-%HEAD;

outra:

f i m

senao ERRO (instrucao invoglida);

fim;

atc<, OPERAVAO = "END";

SEGUNDA PASSAGEM;

fim

TRATA-EQU

inicio

avalia OPERANDO;

VALOR ROTULO <-- VALOR OPERANDO;

pesquisa TS;

se achou entao TS.VALOR <-- VALOR RoTuro

senao insere ROTULO na TS;

fim

TRATA-ORG

inicio

5e existe ROTULO entao 	 insere ROTULO na TS;

avalia OPERANDO;

gera CODIGO INTERMEDIARIO;

CONTPOS <-- VALOR OPERANDO;

fim
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TRATA-DATA

inicio

NUMCONST <-- 0;

se existe ROTULO

insere ROTULO na TS;

enquanto houver CONSTANTE faca

inicio

avalia CONSTANTE;

gera CODIGO INTERMEDIARIO;

NUMCONST <-- NUMCONST + i

fim;
CONTPOS <-- CONTPOS + NUMCONST;

fim

TRATA-RES

inicio

se existe ROTULO

ento insere ROTULO na TS;

avalia OPERANDO;

gera CODIGO INTERMEDIARIO;

CONTPOS <--CONTPOS + VALOR OPERANDO;

fim

TRATA-$HEAD

inicio

avalia LITERAL;

gera CODIGO INTERMEDIARIO;

fim
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7.3 Segunda Passagem

Este m6dulo tem como funcao principal a geraco

do	 código	 objeto a partir da avaliaco do 	 cddigo

intermedigrio.

A avaliac lAo tem	 inicio com	 a obtenco	 do campo

"CODINST" do cddigo intermedi � rio. Este campo cont � m	 o t � po
da	 linha	 intermedi � ria,	 direcionando o	 seu tratamento

adequado.

A linha	 intermedi gria pode	 conter uma	 instruOio

de	 m g quina,	 uma	 diretiva de montaqem,	 uma diretiva de

listagem ou uma diretiva especial.

As prdximas seci5es descrevem a avaliacao conforme

o tipo da linha intermedigria.

7.3.1 Avaliagao das InstruGisies de Mgquina

Estas	 instrucaes	 te'm	 seu	 c6digo	 objeto

parcialmente formado no campo "CODINST", 	 contendo o cddigo

da instruczao e o c6digo da 	 operaqao.

Os operandos s �o tratados cooforme o campo "TIPO"

constiturdo por 6	 bits qua tOm	 o significado mostrado na

figura 7.29.
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i5| i4} i3|	 1 41	 '2	 11 0---|----|----|-----------------|---|---|---1

0 - FONTE
I. - DESTIN.

4----->CONSTANTE ESPECIAL

+--->REGISTRADOR

+----)IMEDIATO      

4

000 - AUSNCIA

001 - VALOR

010 - PON1EIRO TS

011 - PONTEIRO CF

FIGURA 7.29 Tipos dos Operandos

7.3.1.1 Avaliagao dos Operandos

Os operandos existentes no código 	 intermedigrio

sao avaliados para obter o valor correspondente e 	 sao

avaliados	 quanta ao tipo de operand° que pode	 ser

registrador, imediato ou constante especial.

A avaliacao quanto ao valor do operando 6 feita

verificando se o conteddo do campo "VALOR" no eddigo

intermedi grio 6 o prdprio valor do operand°, se 6 um

ponteiro para a tabela de srmbolos ou se 6 um ponteiro para

o c6digo fonte.

Sc o cot-Jig° intermedi grio cont6m um	 ponteiro para

a tabela de srmbolos, esta 6 acessada e o valor do srmbolo

6 recuperado. Sc o srmbolo permanece indefinido na tabela

entao o bit	 correspondente ao operando e o bit	 8 da palavra

de erros sao levados ao Estado 16gico 1	 indicando

invalidade do operand°.

Be o c6digo intermedi grio contem um ponteiro para
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o c �digo	 fonte,	 jsso significa que o operando	 foi
representado	 atra y s de uma expresso a qual	 resolvida

conforme se0io 7.3.1.2 para obter o valor.

Se	 o c � digo intermedi �rio cont � m o	 pr � prio valor
do operand°, Wz:io	 necessi,trio nenhum procedimento	 especial.

0 valor	 obtido desta avaliaco	 colocado	 nos

campos que	 correspondem ao registrador destino, registrador

fonte ou	 imediato conforme	 a posi ��o do operando e o tipo
da instruc:ao.

Se o operand° foi	 classificado como registrador,

o valor obtido deve ser um ndmero entre 0 e 15. Do

conti grio	 o bit	 correspondente ao operand° na palavra de

erros	 levado ao estado ldgico 1 indicando a 	 invalidade do

operand°.

0.oe	 operand° foi classificado como 	 constante

especial,	 a	 consist �ncia	 J � foi realizada na	 primeira
passagem.

Al6m disso os operandos 	 consistidos quanto ao

tipo absoluto	 ou	 relativo,	 de acordo	 corn a instruc:z:io. Caso

detectada	 a	 inadequacao do tipo ao operand°,	 os bits

correspondentes	 na palavra de erros	 levados ao Estado

ldgico 1 indicando	 a	 invalidade do operand°.

7.3.1.2 Resoluc'Ao das Expressbes

As express6es s'Ao avaliadas em um dnico exame	 da

esquerda para a direita,	 com o uso de duas pilhas.	 Uma

pilha de	 operadores (OPPILHA) que mantm os operadores
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aritm6ticos mais	 (4. ) E menos (-)	 E o abre p ar g ntese "(".

Uma pilha de operandos (VALPILHA) que mant6) DS valores dos

srmbolos, das constantes e resultados intermedigrios.

�� r � DF �	 O EX � 0 � , [ ��� V �� q �� � N � COO5 �� D �� O�

simbolo	 encontrado, seu valor 	 empilhado em	 VALPILHA.

Cada vez que um "afire par gntese"	 encontrado,	 empilhado

na OPPILHA.

Guando um operador aritmetico e encontrado,

empilhado na OPPILHA, por �m antes de empilhar o operador, o
elemento do topo da OPPILHA e examinado. Se este for um

operador e ento retirado e a operaco que ele representa e

realizada entre os dois valores do topo da YALPILHA. Estes

dots valores s tao retirados da pilha e substiturdos pelo

resultado da operacao.

Ouando um "fecha parntese" e encontrada, o

element° do topo da OPPILHA e retirado e a operaco que ele

representa	 e realizada.

Prossegue este process° de retirada e

das operaci5es representadas pelos operadores da OPPILHA ate

que um "abre parntese" e encontrado, sendo ento a par de

par g!nteses	 eliminado.

A ordem de realizacao das operac6es e posicional

(da esquerda para direita) e corn prioridade 	 sabre as

parnteses	 mais internos.

0 exame e a realizac'Ao das operacbes	 prossegue

desta forma at encontrar um branco, um panto e vrrgula ou

o fim da	 linha fonte. Quando um destes delimitadores 6

encontrado, o procedimento e o mesmo de quando encontrado



165

um operador	 e j g existe um operador no topo de OPPILHA.

Inicialmente,	 antes de comecar o exame	 da

expresso 	 a palavra	 de erros e consultada par obter a

validade ou nao da expressao . Se a expressao est g	invglida

nao e feita a resoluqao mas 	 se est g sintaticamente	 correta

entao as pilhas sao	 iniciadas vazias	 e a	 resolucao e

realizada conforme foi	 descrito, obtendo-se um valor que

dever g ser	 verificado quanto h consist gncia COM o tipo	 de

operando que representa. Esta avaliacao e compet g ncia	 do

avaliador de operandos que invocou a rotina de resolucao de

express6es.

7.3.2 Avaliacao das Diretivas de Montagem

A	 diretiva de montagem RES provoca a reserva	 de

palavras de mem6ria.	 0 valor do operand° desta diretiva

determina a quantidade de palavras reservadas que ficam sem

especificacao.

A	 diretiva de montagem DATA	 tambem Provoca a

reserva de	 palavras de memdria porem corn os	 valores

especificados pelos campos "VALOR" do ccidigo intermedigrio.

0	 campo "(WANT" do	 cddigo intermedi g rio	 determina a

quantidade	 de	 palavras	 reservadas	 c om	 Os	 valores

especificados.

A	 diretiva ORG,	 indica atraves do valor 	 do seu

operando, o enderc� o	 de carga do c �digo objeto eerado	 a
partir da sua especificacao.

A	 cada ORG encontrado e iniciado um novo medulo

interno (segmento de programa corn endereco de carga). 	 As
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informac6es relativas	 carga Ei 'ZXO gravadas no setor	 1	 do

disquete, nos campos apropriados, conforme especificado no

cap(tulo	 5.

A diretiva END fax Corn que o montador compIemente

as informac6es de carga e execuco gravadas no setor

7.3.3 Avaliao das Diretivas de Listagem

	

criada na segunda passagem uma grea de	 dados

globais	 de nome "KIST" para manter informac6es relativas

('As listagens. Esta grea ser g posteriormente consultada pelo

m6dulo	 que emite as listagens.

	

A diretiva %PAGE fax corn que o ndmero da	 Iinha

fonte seja colocado no campo apropriado da grea "MAST".

A diretiva %HEAD fax com que a trtulo seja

armazenado no campo "TITULO" da grea "MAST".

A diretiva $NOLIST fax	 corn que o bit de listagem

da �rea	 "GLIST" seja levado ao estado l �gico i para inibir
a listagem da tabeIa de s(mbolos e de referncias cruzadas.

7.3.4 Avaliacao das Diretivas Especiais

A diretiva %MONITOR	 indica que a opc .i'io	 de

monitora4;ao deve ser ligada quando da execuco do programa.

Isto	 feito colocando (3 bit de monitoracao OITMON) 	 do

setor	 i	 no estado l �gico i. Esta informa��o � verificada
pelo gerente de mddulos objeto quando acionar o emulador.

•

'7.1 131.. tOTECA
.. pn /POGO!
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A diretiva UNOUT	 faz cam que no final da segunda

passagem,	 apds encontrar a diretiva END, a montador grave

no setor	 i informac �es relativas � carga das	 rotinas de
entrada e sarda padrao,	 como se estas fossem parte do

programa do usugria.

7.3.5 Gera‘zao do Cddigo Objeto

0 cadigo objeto j g est g parcialmente	 formado no

campo	 "CODINST"	 do cddigo intermedi grio	 p a r a	 cada

instrucao.

Apds a avaliacao dos operandos,	 as valores

correspondentes aos campos registrador fonte e 	 registrador

destino	 sao inseridos nesta	 palavra.	 Sr a instru(;..aa cont61

um valor	 imediato este	 armazenado na prdxima palavra

gerando ent'ao um cddigo objeto de duas palavras para a

instruc:ao.

0 cOdigo objeto,	 medida que est g sendo gerado

gravado no disquete 	 apds a programa Conte. E as 	 informacbes

de trilha e setor	 de localizao s'ao gravadas 	 no setor

para permitir a carga do programa pelo carregador quando

acionado pelo gerente de mcidulas objeto.
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7.3.6 Algoritmo da Segunda Passagem

LI -	 linha intermedigria

LF	 linha fonte

SI -	 simbolo indefinido

I -	 (ndice que acessa o par "TIPO-VALOR" do campo

OPERANDOS do ccidigo intermedi g rio,	 conforme figura

7.29

VALEXP - valor obtido quando da resolucao de 	 uma

expresso

VALOB - campo auxiliar que recebe o valor	 do operando

RDOB	 - registrador destino no cddigo objeto CO <7:4>

RFOB	 - registrador fonte no ccidigo objeto	 CO <3:0>

IMOB	 - valor imediato no cOdigo objeto CO	 <15:0>

GLIST - grea de informacaes para listagem

CGIO	 - indica a presenca da diretiva $INOUT

TM -	 indica instrucao	 de duas paiavras

inicio

enquanto houver LL faca

ler LI;

se LI e instrucao de mgquina
entao inicio

para I	 i at 3 faca

inicio

BUSCAVAL (I, VALOB);

caso CI.OPERANDOSLIT <t5:12>

	

0:	 ;

	

2:	 RFOB <-- VALOR;
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inicio

se YALOO < 0 ou VALOR > 15

ento

ERRO (operand° I invlido)

se CI.OPERANDOS.TIPOLIJ<4> = 0

RFOR <-- YALOB

seno RDOB <-- VALOR;

fim;
inicio

TM <-- true;

IMOR <-- YALOB;

fim;
fim;

fim;
grava objeto;

se IM ento grava 'MOB;
fim

seno TRATA-DIRETIYA;

fim;
fim.

TRATA-DIRETIYA

inicio

caso diretiva =

RES; inicio

BUSCAVAL (1, VALOR);

para X = i at VALOR faca

inicio

IMOB <-- 0;

grava IMOD;

fim;
fim;
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DATA: para X = i at � CI.&UANT fa � a

inicio

BUSCAVAL (X, VALOB);

IMOB <-- VALOB;

grava IMOU;

fim;

ORG: grava informacbes de carga no setor 1;

END: inicio

complementa informaci5es de carga;

Tiga bit de execucao;

se CGIO

entao grava informa6es de carga para rotinas

de entrada e sarda;

fim;

1PAGE: GLIST.LINHA <-- niimero da linha fonte;

%HEAD: GLIST.TITULO <-- CI.OPERANDOS;

%NOLIST: GLIST.LIST<5.5> <-- i;

%MONITOR: BITMON (-- I;

%INOUT: CGIO <-- true;

fim;

fim.
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MJSCAVAL (J, VAI 08)

inicio

caso CI.OPERANDOS.TfP0r1J0:0> =

0:

VALOB <-- CI.OPERANDOS.VALOREIJ

inici°

nesquisa TS;

se SI entao ERRO (operand° I invz(lido)

sena° VALOB <-- TS.VALOR;

fim;

3: inicio

resolve expressao;

se expressa°

entao ERRO (operand° I inv.41ido)

sena° VALOB <-- VALEXP;

fim;

fim;

fim.

7.4 Listador

0 terceiro mddulo que comp6e o montador	 o

listador, responsvel pela	 emissao	 das listagens	 mostradas

na seqa° 6.9.

Este mcidulo	 de forma balanceada os dois

programas	 (fonte	 e objeto) e	 imprime as	 listagens

correspondentes.

Durante a emissao	 das listagens, o listador obtm

informaq5es na .grea de dados globais "GLIST" para realizar
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a impressao conforme especificado pelo uswgrio.

Este mcidulo	 ainda responsvel pela organizaqao

alfabcq ica da tabela de simbolos, antes da impressao.



8 MANUAL DO USUARIO

Este	 caprtulo	 descreve	 os	 procedimentos

necess grios para montar e executar um programa PCIR.

8.1 Codificac'iio	 de Um Programa	 PCIR

Os programas escritos na linguagem de	 montagem

PCIR, devem seguir as especificacrws relativas a cada

instrucao, descritas no caprtulo	 6.

A seguir apresenta-se algumas regras gerais quo

devem ser seguidas na codificacao das instruOes e	 na

especifica0o das	 diretivas de	 Iistagem e especiais.

Cada	 instruco dove	 ser codificada	 em uma linha

de 80 posic6es e cada linha dove conter obrigatoriamente o

mnemOnico da	 instruo,	 o	 qual pode iniciar em	 qualquer

posiOio, exceto	 na primeira.

Se for utili2:ado	 r6tulo, este dove	 ser	 compost°

de no mgximo	 8 caracteres,	 send° 0	 primeiro caractere

obrigatoriamente	 alfab6tico.	 0 rdtulo dove	 iniciar	 na

primeira posicao da linha.

Entre	 o	 rcitulo e o	 mnem6nico	 da	 instru0;io deve

haver polo menos um espaco em branco.

Se a	 instruco exigir operandos, 	 estes devem ser

separados por	 vrrgula e dove haver pelo menos um espaco em

branco entre	 o	 mnemOnico	 da	 instruco	 e	 o	 primeiro

operando.

i733
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A diretiva �HEAD, espec � fica o t;tulo que deve

ser	 impresso	 a cada troca normal de p ggina ou a cada

troca de p ggina provocada pela diretiva %PAGE. Entao,	 se

estas duas diretivas forem usadas, a diretiva %HEAD deve

preceder a diretiva %PAGE, do contr grio nenhum t(tulo

ser g	impress° na nova pggina.

A diretiva $NOLIST pada	 ser especificada	 em

qualquer lugar	 do programa.

A diretiva %INOUT deve preceder a chamada

rotinas padrao de entrada e sarda, do contr g rio as	 chamadas

serao	 consideradas	 invglidas.

	

A diretiva %MONITOR pode ser especificada	 em

qualquer lugar	 do programa.

Os coment grios podem ser escritos na mesma linha

da instruc:ao,	 antecedidos por um panto e virgula oil em uma

linha	 separada	 onde na primeira posicao deve ser colocado

panto e v(rgula,	 indicando que trata-se de uma linha	 de

coment grio e nao de uma linha de instrucao.

	

0 significado de cada uma das instrucbes e	 os

tipos de dados permitidos na re p resentac rao dos operandos

esto	 descritos no	 caprtulo 6.

8.2 Montar um Programa PCIR

0 programa PCIR a ser montado deve estar contido

em um disquete cujo primeiro setor	 reservado para ser

gravado pelo montador cam informac5es relativas 	 carga do

programa objeto.	 Os passos necess grios para montar	 um
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p rograma PCIR	 os seguintes::

Colocar na unidade 21 o disquete de r6tulo

"EMUOILI" que cont61 o emulador (onde esto embutidos o

gerente	 e o carregador) e acionar a chave IMPL do p ainel de

controle para carregar o emulador. Apds carregado, aparece

na tela a mensagem "MA(MINA PCIR" e logo apas a mensagem

"CARGA?".

Colocar na unidade 21 o disquete de rdtulo

"MONOBJ" que contm os 3 mcidulos do montador e acionar uma

tecla	 para que o primeiro mcidulo do montador	 seja

carregado.

ApOs a	 carga deste mddulo (primeira passagem),

aparece na tela a mensagem "CARPT" e logo apcis a mensagem

"EX?".

Colocar na unidade 21 o disquete contend° o

programa Conte a ser montado e acionar uma tecla para que

seja realizada a primeira passagem no programa fonte.

Apds a execuqao da primeira passagem aparece na

tela a mensagem "EXPT" e logo apcis a mensagem "cARGA?-.

Colocar na unidade 21 o disquete de r6tulo

"MONOBJ" e acionar uma tecla para que o segundo m6dulo do

montador seja carregado.

aparece

"EX?".

Apcis a carga deste m6dulo (segunda passagem)

na tela a mensagem "CARPT" e logo após a mensagem

e) Colocar na unidade 21,o disquete contend° o

programa fonte que est .4 send° montado e acionar uma tecia
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para que seja

fonte.

realizada a segunda passagem no programa

Apcis a execuo da segunda passagem, aparece na

tela a mensagem "EXPT" e logo apcis a mensagem "CARGA?".

Colocar na unidade 21 o disquete de rdtulo

"MONOBJ" e acionar uma tecla para que o terceiro mddulo

seja carregado.

Apas a carga deste mcidulo (listador) aparece na

tela a mensagem "CARPT" e logo apds a mensagem "EX?".

Colocar na unidade 2i o disquete contendo o

programa fonte que foi montado e acionar uma tecla para que

sejam emitidas as listagens produzidas pelo mcidulo listador

do montador.

8.3 Executar um Programa PCIR

0 programa PCIR a ser executado pelo emulador

deve estar contido em um disquete cujo primeiro	 setor

cont6m informac6es de carga e monitoraco que	 foram

gravadas pelo montador.

Os passos necess grios par executar um programa

PCIR	 as seguintes

a) Colocar na unidade 21 o disquete de rcitulo

"EMU0BJ" que cont �m o cmulador (onde est �o embutidos o
gerente e o carregador) e acionar a chave IMPL do painel de

controle para carregar o emulador.
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Ap6s	 carregado aparece na tela a 	 mensagem

"MAQUINA PCIR" e	 logo apds a mensagem "CARGA?".

Colocar na unidade 21 o disquete que contem o

programa objeto a ser executado e acionar uma tecla para

que o programa seja carregado.

Apes a carga do programa aparece na tela a

mensagem "CARPI" e logo apcis a mensagem "EX?".

Acionar uma tecla para que o programa seja

executado.

Apds a execuc �o aparece na tela a mensagem
"EXPT".

Obs: Sr o programa a ser executado necessita

acessar dados que esto gravados em outro disquete, a troca

deve ser efetuada antes de acionar uma tecia, 	 que

acionamento de qualquer tecia significa a permisso para

iniciar a execuco.
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9 CONCLUSUES

trabalho mostrou	 uma	 experiO:ncia de	 construco

paralela	 de software e hardware atendendo aos objetivos

pretendidos.

proptisito	 inicial	 de	 viabilizar	 o	 uso	 da

m g quina PCIR ainda em fase de projeto foi alcancado 	 atrays

da emulacz'Ao do microprocessador PCIR	 em firmware.

emulador alm	 de	 comportar-se conforme	 as

especificacCies de projeto do PCIR foi enriquecido 	 com	 um

monitor	 que realiza	 a contabiliza;'Ao das	 instruc6es

executadas, constituindo-se em uma 	 ferramenta de apoio

tarefa de	 avaliaio do projeto frsico.

Destaca-se ainda que foi embutido no emulador o

gerente de madulo objeto para a m gquina PCIR, destinado

carga e	 execuco dos	 programas,	 tornando o emulador

independente do sistema	 de suporte para desenvolvimento	 de

firmware.

0 segundo objetivo que era a necessidade de 	 um

tradutor foi cumprido atra y s da	 definicao de uma linguagem

de montagem e da construo de um	 montador escrito	 na

pr6pria lincuagem de montagem PCIR.

0 montador,	 dessa forma procurou obedecer	 ao

compromisso com a portabilidade j g	que um dos aspectos

importantes desse projeto	 a possibilidade de migraco do

software	 implementado na m gquina emulada para	 a	 mgquina

real.
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Durante a fase de estudo para definir um tradutor

para	 a mgquina	 PCIR,	 desejava-se uma	 linguagem que

apresentasse construOes	 de alto nrvel para que fosse

explorada	 a potencialidade do conjunto de	 instruc6es	 do

PCIR, j g que um dos objetivos visados em seu projeto	 o de

ser uma m g quina de suporte a uma m gquina virtual de	 mais

alto nivel.

Considerando a complexidade da implementago 	 de

um compilador nesta Ease de projeto, optou-se por uma

linguagem de montagem que possa servir de linguagem alvo de

um compilador de uma "Linguagem de Alto Nivel 	 Orientada

ao PCIR" /ALV 85/, cujas caracterrsticas foram baseadas em

/POE 74/ e /TOR 82/.

Embora	 seja	 necessgrio muito	 trabalho	 de

desenvolvimento de software para tornar a 	 m g quina	 PCIR

atraente	 ao usugrio,	 os elementos j g	desenvolvidos

constituem a base de suporte 	 continuidade	 do	 "ambiente

PCIR",	 nesta Universidade.
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<rdtulo>

Kr6t lo)

JDS

JRU

JRcs

ANEXO

RESUMO DA LINGUAGEM DE MICROMONTAGEM

Instruc6es de desvio:

Estas	 instruc6es	 modificam	 o valor do MPC,

alterando a sequncia de	 instrucbes a executar.

0	 desvio pode ser absoluto para	 enderecos

milltiplos de	 4.	 0	 ajuste dos r6tulos	 feito pela pseudo-

instrucao BND.

0 desvio pode ser	 relativo compreendido entre

-128 e +127.

-----------------------------------------------------------
ROT.'CODIGO & Mt	 M2	 Ci	 C2	 OPERANDOS
---- ------	 __	 ____ .	 _

JDU	 <rdtulo)

Observaci5es:

JDU - desvio absoluto.

JDS - desvio absoluto para subrotina.

JRU - desvio relativo.

JRS - desvio relativo para subrotina.

Instrucbes de teste e desvio:

Estas instrucbes testam uma determinada condiOio
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e, de acordo cam	 resultado altera ou n'i=,io a valor do MPC.

ROT. CODIGOl&

TST

:SKP    

Mi C.. Ci

bt

bxtx

C2	 OPERANDOS

Cregistrador>,<rcitula>

byty Cregistrador>       

Observacaes:

TST	 - desvia para a	 linha de programa cam o r6tula

especificado, se o bit do registrador testado for

igual ao valor a testar.

SKP	 -	 executa a instruc,ao seguinte quanda para

registradar	 usado, os seus dois bits especificadas

correspanderem aos dais valores testados.

- niimero	 do bit a testar, de 0 a F.

t	 - valor a

- valor a

- valor a

Instrucaes de entrada e sarda:

Estas instruc6es executam a enirada e sarda de

dados entre a UCP e as canals do sistema ED 311. Maiores

detalhes podem ser encontrados em /PAD 80/.

ROT.ICODIGO & Mi	 M2	 Ci	 C2	 OPERANDOS

RD	 BFC

10A :

BFC

IOA '

testar, 0 ou

testar, 0 ou 1.

testar, 0 ou 1.

WT

V	 V	 <funqao barram. R>

CN	 AC

CF	 RO

V	 V	 <funOia barram. R>

CN	 AC

CF	 RQ



1.82

	InstruOes de refer6ncia	 memdria de controle:

Estas	 intruOks	 fazem a transfer6ncia	 entre	 o

registrador	 D	 e uma palavra da memdria de	 contrale cujo

enderec:o	 est. �	 no registrador A.

-----------
R01. CODIGO &I	 Mi M2	 Ci	 ' C2 OPERANDOS

CMRD

CMWT

Observac:6es::

CMRD	 leitura.

CMWT -	 escrita.

Instruci5es aritmticas e Idgicas:

Est as instruci5es	 definem as	 operac6es	 de

aritmetica	 e	 16gica	 a	 serem	 executadas	 pelo

microprocessador.	 A unidade aritm6tica e ldgica	 sempre

utiliza os registradores B e D coma operandos.

Apds a operaco de aritm6tica	 e 16gica,	 poder

ser feita uma operaco de	 acesso	 memdria principal ou

esperar pelo fim da operaco de 	 acesso	 memaria principal.
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ROT. CODIGO & Mi M2 Ci C2 OPERANDOS

MAR V +@ V (registrador>

R AND 0-3

W EOR 0-C

& OR	 8-C

+0

1-1

:+S

MA(3 W V <reg.	 geral>

R AND 0-3

(4 EOR 0-C

OR 0-C

+0

+i

Observaciies:

Campo &	 especifica o tipo de acesso a MP que deve ser

realizado a p ds executar a operago.

V :	 faz acesso a MP.

R	 1 � o conteddo para D.

W :	 grava o conte �do de D.

& =	 espera o fim da operacao de acesso	 MP.

Campo Mi	 especifica a	 opera0o	 a r):ecutar coin os

registradores B	 e D.

4@	 adt‘o decimal.

AND	 :	 E	 16gico.

FOR	 :	 OU

+0	 :	 adio

0-

61.10TECA
pn /Pe;e,C
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InstruOes de refer&lcia a registrador:

Estas	 instruci5es manipulam dados	 de

registradores, alterando seu conteddo ou movendo-o para

outro registrador. Sao	 divididas	 em instruc5es que ainda

podem fazer	 um acesso	 memdria principal e as que	 nao

realizam este acesso.	 Maiores	 detalhes a respeito do

significado	 de	 cada	 uma	 das	 instruc6es	 podem	 ser

encontrados em /PAD 80/.

ROT.ICODIGO &I M1 : M2	 Ci	 C2 '	 OPERANDOS

Mn:)	 <dado>,<dest.> 

SET

RSET

MIN

MOUT

MILM

MOLM

NOP

HLT              

<b0>,<b9>,...,<b15>

<b0>y<b9>,...7<b15>

<orig.>

<dest.>

<ender. da LM>

<ender. da LM>                                                               

<c6digo>       

Observac6es:

Estas instru05es nao acessam a memaria principal.

MID - move um valor de 12 bits para os bits de 4 a 15 do

registrador especificado. Os bits de 0 a 3 sao

zerados.

SET - liga os bits de 8 a 15 do registrador S.

RSET - desliga os bits de 8 a 15 do registrador S.

MIN - move dado do registrador especificado para

registrador D.

MOUT - move dado do registrador D para 0 reqistrador

especificado.
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ROT. � C � DIGO & Mi	 M2 | Ci | C2	 OPERANDOS

	

_ _	 _ _ _

	

MUIR IR	 16	 +	 < or i	 > ,	 s	 >

IR 1 -1

MUIR (3

MDR R

W

(4

&

+13

-

--S

I NV

4

1 C

X

X S L

X S R

<or ig.>,<reg.	 geral>

< or i 9 „ >	 < d e s t: „ >

MDR 0 14	 I NV <or	 g >	 < r eg	 .:jer- a 1 >
R|4 X

W 1 8 S

8C X SR

MOOR INV <reg . ger a 1 >	 < des	 >
R 4 X

8 X SL

C X S R

SR R < or i 9 >	 < cl	 t:	 „	 >
R X

1.4 X SL

X SR

SL

SR

LSL

L SR

MSR G 16
1

<or i	 > Cr	 g.	 yeral>

R X

(4 	 X S L

& X S R

S L.
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ROT.ICODIGO &

MSGR

Mi I M2	 Ci	 C2	 OPERANDOS

<reg.geral>v<dest.>

SR

LSL

LSR

V

X

XSL

XSR

SL

SR

I...SL

LSR

Observacaes=

Campo Mi	 especifica o tipo de increment° ou decremento a

ser	 realizado no valor do registrador de origem

antes de ser movido para o registrador destino.

4-1 : soma	 1, guarda	 "vai-um" no bit	 3 de S.

: subtrai 1, guarda "vai um" no bit 3 de S.

4.S : se bit	 3 de	 S	 igual a I,	 soma	 i	 ao

registrador origem e guarda "vai-um" no

bit 3 de	 S.

Campo M2 e Mi	 especificam respectivamente, a primeira e a

segunda operaco a ser realizada antes	 da

transferncia para o registrador destino.

INV =	 complement°.

4	 zera bits	 de 0 a ii.

8	 zera bits de 0 a 7.

zera bits	 de 0 a 3.

V	 desloca bits.

X	 troca bytes.

XSL	 rota0o	 esquerda de 4 bits.

XSR :• rotar..ao	 direita de 4 bits.

R
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Campo M	 ind ica o deslocame n t: o a real izar

n C) a t era o conk:	 o .

X	 :	 troca bytes.

XSL	 :	 rot ac	 esquerda de 4 bit s.

XSR	 rotacio	 direita de 4 bits.

SL.	 des1 o c amen t o	 quer da de J. bit.

SR	 :	 desloc amento � direita de i bit.

LSL	 :	 rota �� o �	 esquerda de i bit.

LSR	 :	 rota �� o �	 direita de i b � t.
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ANEXO 2

MDE (Microdepurador Editor para o ED 3ii)

Os comandos do MDE utili .2ados nos testes	 do

emulador,	 gcrente e carregador est �o listados a seguir,

conforme a	 fungo, com o seu significado e formato.

- Comandos de entrada e sarda:

a) CF, trilha, setor, num. de setores, enderego

Carga na memOria principal a partir 	 de

disco Elexlvel.

Li) CD, trilha, setor, num. de setores, enderego

Carga na mem6ria principal a partir	 de

Disco rrgido.

DF, trilha, setor, num. de setores, enderego

Descarga em disco Elexlvel de conteddo da

memciria principal.

DD, trilha, setor, num. de setores, enderego

Descarga EM Disco rrgido dc conteddo 	 da

memdria principal.

IM, enderego, tamanho

Impresso do conteildo da Mem6ria principal

em hexadecimal.

IC, enderego, tamanho

Impress'Ao . do conteildo da mem6ria	 de

Controle em hexadecimal.
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- Comandos de transfer6nciag

TM, enderego Conte,	 enderego dest., tamanho

iransferncia	 a	 partir da mem6ria	 de

controle para	 a	 Memciria principal.

TC, enderego fonte,	 endereco dest., tamanho

Iransferncia	 a	 partir	 d a	 memdria

principal para a memOria de Controle.

- Comandos de edigo (verificago) pelo

VM, enderego, tamanho

Verificago	 do	 conteddo	 da	 Memdria

principal.

VC, enderego, tamanho

Verificago do conteddo da mem6ria	 de

Controle.

VR

Verificaco	 do conteddo de todos	 OS

Reyistradores da UCP.

VR, mnemOnico, mnem8nico,

Verificagao de	 conteddo de Reyistrador	 da

UCP identificado.

e) VP, ndmero de posig6es

VerificaOio de	 conteddo de	 posig6es	 da

Eilha da UCP.
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) VG

	

r i f icac	 o	 do	 c: C)11 t:	 o	 de	 t: o	 S	 C) S

r:	g i s t: r 7:1 cl or	 a i	 .

g) VG, i dent	 ic ador	 dent if ic: ador	 „

Ver i	 icac	 o	 do	 c: ont e 1.1 do dos	 r eg ist r odor es

Gerais	 den t	 c: a cl o s

h> V L	 osic	 , t: amanho

Ver	 ic -a c	 do	 c: ont ell do	 da	 memdr ia Loc al
p 0 s i cs- Fio 0	 a	 1. 0 )

i ) VT

V.	 r	 i c: a c	 o	 do	 c: on t	 o cl a	 „

C, oman cl o s d e.	 d	 o ( a I t: I" 1:1C	 )	 pelo t: er	 i nal

AM, ender ec o ,	 t amanho

A I t e r a c '1,.'t o	 dc.)	 c on t e I.I cl o	 cl a	 M e m cSr- i a

princip a l.

AC, en d er ec o ,	 tamanho

A	 t r a c	 o	 do	 cont	 cl o d a	 e m (Sr i a	 el e

Cont role.

) AR, m n em8n i c: o

Alt Er ac	 o	 do	 c o n t: e 1.1 do de R	 i s t: r odor	 d a
UC P

d) AP, n 1.1 me r o	 p os	 F.ies

� ltera�� o do conteddo de posi � Ge s 	da � ilha

da UCP
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e) AG, identificador

tilterac'Ao	 do conteddo de	 registrador

Geral.

f)AL, posico, tamanho

Alteracao do conteddo da mem6rIR Local.

g)AT, identificador

Alterac:ao do conteddo da

- Comandos de depurac;R'og

PP, endereco

inserc'iq o de Ronto de Rarada (no faximo 8)

no microprograma sob teste que 	 se encontra

na mem6ria de controle.

SP, endereco

Supress'Ro de ponto de Earada.

SP

Supresso de todos cis pontos de Earada.

LP

Lista no terminal todos os 	 pontos de

Earada	 inseridos no microprograma sob

teste.

- Comandos de execucao:

a) EX, endereqo

Execuc'Ao	 do microprograma sob teste a

partir de um determinado endereco.
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b) EX

Execuco do microprograma sob teste a

partir do dltimo panto de parada.

- Procedimentos pare depuraco de um microprograma::

Carregar • o MDE na memdria de controle a partir

de disco flex(vel (IMPL pelo painel).

Corn o MDE carregado,	 utilizando o terminal,

usar os comandos de Entrada (CF ou CD) para carregar o

microprograma	 a ser testado na memdria principal.

c)	 Transferir o microprograma sob teste	 da

memdria principal para a memdria de controic onde 0

microprograma ser executado (comando TC).

Usar os comandos de edic'l'io e depuraczo para

teste do microprograma.

Transferir o microprograma depurado da memdria

de controle para a mem6ria principal (comando TM).

f) Descarregar o microprograma depurado em disco

flexivel ou disco (OF ou DD) a partir da memdria principal.
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ANEXO 3

FORMA DE APRESENTACAO DOS ALGORITMOS

Os algoritmos, neste trabalho, est':g o apresentados

em uma linguagem bloco estruturada semelhante ao Pascal,

onde Os comandos foram traduzidos para portugugs.

Esta linguagem oferece flexibilidade Para que se

possa	 descrever	 livremente em lingua	 portuguesa,	 a

estratgia desejada.

Alguns t6picos exigem explicac6es:

A atribuic �o utiliza o s � mbolo <---.

- Os coment grios aparecem em letras maidsculas, entre dois

asteriscos.

As vari g veis utiliadas sac apresentadas 	 no	 inrcio do

algoritmo antecedidas por um asterisco, 	 com sua funce=go

descrita em portugugs.

Para chamar um procedimento (subrotina) usa-se o nome do

procedimento em letras maidsculas e os parAmetros,se

houverem, entre par gnteses e separados por	 vrrgula.

Os algoritmos dos procedimentos	 invocados

apresentados logo apás o algoritmo principal.

Para se referir 'as tabelas e arquivos usa-se o nome por

extenso conforme especificado no texto ou a abreviatura

que consta da lista de abreviaturas.
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- Para se referir aos campos das tabelas e arquivos usa-se

o seguinte formato:

Enome da tabelaj-Enome do campoJ

- Para se referir ao5 bits de uma palavra de memdria usa-se

o seguinte formato:

[enderec:o / flume]	 1::<b	 b >J

b	 nilmero do bit onde inicia o campo.
0

b	 ndmero do bit onde termina o campo.

Alguns	 procedimentos,	 para	 facilitar	 a

visualizacao, sao	 apresentados em forma de diagramas (Jr

blocos (fluxogramas), utilizando a simbologia tradicional.
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ANEXO 4
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