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RESUMO

Este trabalho descreve o projeto e inplementaclo
de um emulador desenvolvido em firmware no  minicomputador
ED 344 para o microprocessador de 16 bits, denominado PCIR
(Processador de Conjunto de Instrugoes Reduzido) projetado
¢ construido no Curso de Pds—-Graduagdo em Ciéncia da
Computagdo da UFRGS.

0 presente volume contém ainda a especificagio e
0s procedimentos  de implementaglo de um montador de
programas PCIR escrito na prdpria linguagem de montagem
PCIR, aqui definida.

Estes componentes foram desenvolvidos
paralelamente ao desenvolvimento do hardware dando

subsldios para a avaliaglo da prdpria mfguina em projeto.
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ABSTRACT

This dissertation describes the design and
implementation of & firmware emulator developed in the
ED 311 minicomputer, for a 16 bits microprocessor, called
PCIR (Processador de Conjunto de InstrugOes Reduzido)
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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i INTRODUCKO

Este trabalho originou~se a partir do projeto de
um  microprocessador de 16 bits do tipo RISC (Reduced
Instruction Set Computer) /TOD 86/, denominado PCIR
(Brocessador de Conjunto de Instrugbes Reduzido) que estd
sendo desenvolvido no Curso de Pds-Graduacio em Ciéncia da

Computagao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

E comum ser construfdo Junto com o prdprio
microprocessador, um sistema de desenvolvimento cuja fungao

€ assistir o projetista na elabora¢lo do software.

0 objetivo primeiro deste trabalho € viabilizar a
construgio paralela de software e hardware, tornando a
m#quina PCIR disponivel antes da concluslo de seu projeto

fisico.

A fim de simular o meio ambiente final, o PCIR
foi emulado no minicomputade~ ED 3if ¢ € acessado através
de um gerente de mddulos objeto que ¢ responsdvel pela
carga dos programas PCIR e pela ativagao do emulador. Este
mdduleo foi incorporado ao emulador como uma repdcie  de

camada externa A mdquina para interagir com o usudrio.

0 emulador possibilita n3o sd antecipar &)
desenvolvimento de software como também avaliar 0

comportamento da prdpria mdquina em projeto.

Durante a execugfo das instrugdes, o emalador &
passfivel de ser monitorado para contabilizar o ndmero de
vezes que cada tipo de instruglo € executada. Isso € feito

atravéds de um monitor embutido no emulador e que pode ser
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acionado juntamente com a mdquina emulada.

0 esquema de entrada e safda foi mapeado na
memdria principal do ED 34ii. E os procedimentos foram
escritos de forma a invocar as rotinas de comunicagdo com
0s periféricos as quais fazem parte do depurador de

microprogramas que dd suporte ao desenvolvimento de

firmware.

Estando & mdquina PCIR implementada por emulagio,
a prdxzima etapa € facilitar a tarefa de desenvolvimento de
software, dotando a m#Hquina de pelo menos um tradutor

(montador ou compilador).

Em face a estas duas alternativas de tradutores,
levando-se em conta a complexidade ¢ extensio dos
compiladores para serem desenvolvidos nesta fase do
projeto, optou-se pela construglo de um montador escrito na

prdpria linguagem de montagem do PCIR.

A partir das instrugdes de mfguina foi definido
um conjunto de instrugdes simbdlicas onde os mnembnicos

seguem =a proposi¢ao de “Uma Linguagem de Montagem Padrio

para os Microprocessadores”, definida em /FI18§ 79/.

0 montador PCIR consiste de um programa tradutor
de duas passagens que aceita como entrada um programa na
linguagem simbdlica mencionada acima € gera um programa em

linguagem de mAquina PCIR, executdvel pelo emulador.

0 software aqui desenvolvido oferece um ambiente
minimo para que a mfquina PCIR possa ser usada de forma

razodvel visando a continuidade da implementagio.



0 caplftulo 2 aborda os aspectos bdsicos da
arquitetura e do conjunto de instrugbes do microprocessador

PCIR.

0 capftulo 3 apresenta o projeto do emulador,

descrevendo inicialmente as caracteristicas € recursos do

ED 311 utilizados no mapeamento da mdquina alvo na mfquina
hospedeira. Encontram—se ainda neste capltulo 045
procedimentos de emulaglo da mdquina PCIR com énfase nas

rotinas das instrugdes, implementadas em firmware.

0 caplftulo 4 descreve o processo de monitoragio
da EMECUGAD das instrugoes do PCIR, objet ivando
a contabilizaglo das instrugdes para permitir =a SUR

avaliagio.

No capltulo % apresenta-se as caracteristicas
funcionais e os procedimentos de implementagio do gerente
de mddulos objeto para a mfquina PCIR, através do qual &
realizada a comunicagdo com o usudrio e € definido o

ambiente PCIR engquanto emulado.

O capltulo 6 define a estrutura do montador PCIR,
apresentando o conjunto de instrugdes simbdlicas e =a

organiza¢ao das tabelas utilizadas no processo de montagem.

0 capflftulo 7 & dedicado a descrever & detalhar a

implementaglo do montador PCIR.

O capiftuleo 8 €& o manual do usudrio, onde
encontram-se 08 passos necessﬁrios Para I"Udal’ um Programa
PCIR.

No capftulo 9 slo tragadas observagoes e
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conclusbes a respeito do software desenvolvido e delineadas

algumas sugestOes para a continuidade do projeto.

0 anexo 41 contém um resumo da linguagem

microprogramagao utilizada para escrever o emulador.

0 anexo 2 refere-se aos comandos disponivelis

MDE (Micro Depurador Editor) que foram utilizados

testes do emulador .

O anexo 3 trata da forma de apresentagio

algoritmos no decorrer do trabalho.

de

no

nos

dos

O anexo 4 contém a listagem do programa emulador.
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2 MICROPROCESSADOR PCIR

Este capltulo descreve as caracterTisticas
principais do microprocessador PCIR. Maiores detalhes podem

ser encontrados em /TOD 86/.

2.1 Definiglo

E um microprocessador integrado, do tipo RISC
(Reduced Instruction Set Computer), denominado PCIR
(Brocessador com Conjunto de Instrugtes Reduzido), com

palavra de 16 bits, orientado a registradores.

2.2 Arquitetura

As figuras 2.4 e 2.2 apresentam @ arquitetura do

microprocessador PCIR.

) - ™
< |
PC 15 X 16
PINOS
tE/S (]
I NCR REGISTRADORES

pall ™
< v

FIGURA 2.1 Diagrama Ldgico da Arquitetura do PCIR
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ULA - Unidade Aritmética e Ldgica

ULAK - Unidade Aritmética e Ldgica de Constantes
UIE - Unidade de Inser¢lo e Extrag¢fo de Bytes
UR - Unidade de rotagiao

FIGURA 2.2 Parte Operativa do PCIR

2.3 Memdria

Q microprocessador PCIR tem capacidade para
enderegar uma memdria de 64 KW (palavika de 16 bits),
conforme figura 2.3 onde o8 endereg¢os sao representados em

hexadecimal .

0000

B —

FFFF

FIGURA 2.3 Memdria do PCIR

2.4 Registradores

0O microprocessador PCIR apresenta um conjunto de
16 registradores de 16 bits. Sendo RO a Ri2, registradores

de uso geral e Ri3 a RiS, registradores de uso especials

L 4
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-~ R4S (PC): ponteiro de instrugbes
- Ri4 (SP): ponteiro da pilha
- Ri3 (8T): estados do processador
Os bits indicadores do registrador de estados do
processador sfo afetados internamente pelas operagdes da

unidade aritmética € 1dgica, unidade aritmética e 1dgica de

constantes e wunidade de rotaglo. E externamente pela

requisi¢io de interrup¢fo.

Cada bit indicador tem um significado diferente,

conforme especificado na tabela 2.1.

TABELA 2.1 Bits do Registrador de Estados do Processador

W e e S b S S 5S4 4 S St S SO0 SIS0 FUUR SOSS NSO GG SN SRS SSS SHE SR SES SHSY SISH $O00 SO44 Siee SRR S SIS SOUS SOES UBES SBES HIS bt W B s St e Bl Bt e . e e e

EBITE MNEMONICO i SIGNIFICADO H ATUALIZACAO 5
P45 ! N ! indica resultado! ULA, ULAK i
E i 5 negativo ] E
314 | 0 % indica overflow ULA, ULAK |
113 i c {_indica “yai-um” ULA, ULAK , UR :
112 | I I indica SINAL EXTERNO |
! ! i interrupgao E E
i11 i EQ i indica resultadoi UL.a, UL.AK E
! E E igual a zero ! E
110 | 6T ! indica resultado! ULA,ULAK E
! E E maior que zero i i
E 4 5 GE i indica resultadoi UL A, UL.AK i
H 1 I maior ou igual al !
i E ; ZEro i E
P gl LB i indica local de | ULA,ULAK (%) |
! ! H yte H H
(%) apenas a operagio ADDI altera este bit, indicando =a

posigio do byte a ser operado pela UIE.



2.5 Conjunto de Instrugbes

0 microprocessador PCIR , conforme o prdprio

nome indica apresenta um conjunto de instrugoes reduzido se

n

comparado com outros microprocessadores. Sao 12 tipos de

instrugtes de mdquina, em dois formatos distintos.

2.5.4 Formato Bdsico das InstrugOes

0 formato bdsico das instrugdOes ¢ de uma palavra
de 16 bits, onde bit 15 deve ser igual a =zero, conforme

figura 2.4.

s e o e S0 e Saew S S SESe SSal 0SY $SS SSRGS GBS Sea RS SUSN. $uSe SAES SSSS SSeh Seah BAU PRid e S S S SE SESE BRSS HSUE SIS UIOS SIS A e Sene b SE8S

I = indica o formato da instrug@o

CODINST t cddigo da instruglo de mdquina

OP : operagldo da ULA, ULAK, UIE ou UR

Rd & registrador destino

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

FIGURA 2.4 Formato Bdsico das Instrugdes

2.5.2 Formato das Instrugdes com Valor Imediato

0 formato das instrugdes com valor imediato € de
duas palavras, conforme figura 2.9. 0s campos da primeira
palavra tém significado idéntico aos campos das instrugdes

no formato bAsico pordm o bit 15 deve ser igual a 1.



115 114 14140 817 413 Q!
1 I 1+ CODINST | OP ] Rd ! Rf/Rk
115 91
! Im H

Im = valor imediato de 16 bits

FIGURA 2.5 Formato das Instrugdbes com Valor

2.5.3 Instrugdes de Mdquina

Aw instrugbes de mfquina

mostradas na tabela 2.2 com seu significado

formatos.

Imediato

do

PCIR,

nos

&R0

dois



Instrugdes de Mdquina

TABELA 2.2
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Rf - registrador fonte

Rd - registrador destino

imediato de 416 bits

Im - valor

Rk

i ou -4)

- constante especial (9,

UR - unidade de rotagilo

2.5.3.1 OperagBes da Unidade Aritmética e Ldgica

As operagdes realizadas pela ULA sdo apresentadas

2.3.

na tabela
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TABELA 2.3 OperagOes da ULA

U ———————————————— e

JEODIRO HOP 1 MNEHONIDD s B O s 12l
I o B O s X
E i 10011 ADDC isoma com ”vai:gmj ____________________ X
i 2 joio} sus isubtracio X |
75 Tiodsi st iaubbragho com “vaiun’ iX |
: 4 1100} ADDI isoma de indice EX“E
s en a0 T e Vaeiea T |
e iiiel o T ol Tagice T x|
{7 1144} XOR {oU exclusivo 1dgico iX |

L L —

2.9.3.2 Operagdes da Unidade de Rotaglo

As operagoes realizadas pela UR slo apresentadas

na tabela 2.4.

TABELA 2.4 Operagoes da UR

et e i Sms et et s S B SR e Gmee G e e s SNBSS SSSs SN0S Smmd G4 M4 v el S et St SN Meu GeSd dmeu G40 SN SeS SRS Suis Smss SESs BHSY SIS SIS B ESR PEus Mad mde e e i Sems s Eebh Sass sies et

ECGDIGO 10P i MNEMONICO i SIGNIFICADO EST!
i 0 iOOOI ROL.C igntacﬁo’h esquerda com X |
| - “val un” .
5 2 1010} RORC E;ntgcﬁo”h direita com iX |
s B valun |
{4 1100! MOVE itransferéncia sem rotaglo P

eew e e watw bues sess Seee besw fes Sees Semn bee Sew dede eee Set Semd Siud fess Sees Sude Sied ek Shiw GBSk S5e8 SHSH Sead Sems Sied Sebd bibe ek SSSH Sest 4SS Mss Sass Siss S4AS A4 BELE RSN SRAR SH4S F4S4 44 ees LEES SHSE AL Sen Shes Sews Srew see

2.5.3.3 Operacdes da Unidade de Inser¢Rlo e ExtragRo de
Byte

As operagoes realizadas pela UIE SA0

apresentadas na tabela 2.9.
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TABELA 2.5 Operagles da UIE

S e e - Soee S et S P S SO BSOS feeh 0 s SN SH SN S BSUG SSSS BSOS WIS UUS RSU ROU SIS SRAS SHRS SSST S SR G504 S9SB BIOG BIOR SRS SR BSSS S6PS RGEH SGH SSU Mad B4 S SESH SSSS BESS B4 S SESH Seis B S

e e T -

e b gt eres gasa Beh | e s saei | e e e b e Sea S 04 dad8 Sess

900 bae g pee S e S Gess Sase sasr md Smie Sash Sass See4 Sass s b S SRS e S S SR S febs Ses Sk did B WS4 SRS BSES SELS MERY MRS SSA9 TSA0 M4 THAY BESE RN WL SRS BRER San feae SR SES EL B4 mad b Bees s



3 EMULADOR

Este capftulo apresenta as caracteristicas da
mdquina hospedeira, da mdquina PCIR emulada € 08 recursos

utilizados na realizacio do emulador.

3.1 Definiglo

Segundo Rosin /ROS 69/, emulador € um conjunto
de microprogramas residentes em uma memdria de controle,
que definem uma mdquina. A mdquina implementada por
emulagdo € conhecida por mdquina virtual ou mdquina alvo e
o computador que executa os microprogramas € denominado

mdquina hospedeira.

Neste trabalho, a mdquina a ser emulada €& o
microprocessador PCIR (mdquina alvo). Para emular o
microprocessador estd sendo usado como mfquina hospedeira,
o minicomputador ED 311 por ser microprogramdvel € possuir

suporte razodvel para o desenvolvimento de firmware.

3.2 Descri¢lo da Mfquina Hospedeira

Para se realizar um emulador deve-se fazer um
estudo dos recursos que serdo utilizados na emulaglo, ou
seja, aqueles oferecidos pela mdquina hospedeira. Isto
exige o conhecimento de vdrios itens, tais como ndmero de
registradores, memdr ia disponivel e outros. Aqul i
descrevemos em linhas gerais os recursos uatilizados do
minicomputador ED 311. Maiores detalhes podem ser

encontrados em /PAD 80/.



33

3.2.4 Memdria

- Memdria principal (RAM), com capacidade de 64
KB que pode ser enderegada em unidades de dois bytes de

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

deve estar no registrador A.

- Memdria de controle com capacidade de 24 KB,
sendo 2 KB iniciais em ROM e os demais em RAM. Enderegada

em unidades de dois bytes atravds do registrador A.

- Memdria local, consistindo de 16 palavras de 16
bitse (LM® =a LMiS). O enderego a acessar deve estar no

registrador EH.

3.2.2 Registradores e Fungbes
0 processador possui 22 registradores de 16 bits.

A configuraglio dos registradores do ED 344 € ilustrada na

figura 3.1.

FIGURA 3.1 Configurag¢fio dos Registradores do ED 311

A seguir apresenta-se uma breve descrigio de cada

um dos registradoresst
- Registradores gerais (GR)1:

S5%0 8 registradores de 16 bits identificados com

os nomes GRO® a GR7. Estes registradores podem ser usados
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como registradores de trabalho.

- Registrador pllha de controle (85TK):

%0 8 registradores de 16 bits associados & um
ponteiro de controle. Este ponteiro organiza 0%

registradores como uma lista circular. Quando € armazenado
um dado em STK, o ponteiro & adicionado de {1 e quando ¢
lido wum dado, ele € decrementado de 4. Quando o ponteiro

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

- Registrador de endere¢o (A):

Registrador de 16 bits utilizado para enderegar

tanto a memdria principal como a memdria de controle.

- Registrador de expansio e enderegador da

memdria local (E):

Registrador dividido em duas partes de 8 bits. Os
8 bits mais a esquerda (de @ a 7) sio chamados de EH. Seus
bits de @ a 3 sAo ignorados € os bits de 4 a 7 sio
utilizados para enderecar a memdria local. Os bits mais A
direita (de 8 a 15) s%o chamados de EL e servem como
extensido do registrador A para enderegar =a memdr i a

principal, quando for especificado endere¢o virtual.
~ Registrador tempordrio (B):

Registrador de 416 bits usado como registrador
tempordrio pela ULA ou como registrador de dados para o
barramento S ou, ainda, como registrador de armazenamento
de dados vindos da interface de entrada e salda. 0 conteddo

do registrador B €& exibido permanentemente nas l1&mpadas
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DISPLAY do painel de operagio.

- Registrador de dados (D)@

Registrador de 16 bits que funciona junto com o
registrador B como registrador de dados da ULA. Funciona
ainda como registrador para troca de informagles com outros
componentes do sistema como memdria principal, memdria de

controle, barramentos J-K e S$-D.

-~ Registrador de estados (S):

Registrador de 416 bits que indica o estado do
processador . A descriglo de cada estado encontra-se
detalhada em /PAD 80/.

- Registrador de estados de portas 1dgicas (H):

Registrador de 16 bits que indica o estado de
alguns sinals recebidos pelo processador, bem como o estado

de alguns componentes do sistema.
- Contador de microprograma (MPC):

Registrador de 16 bits que contém o enderego da

préxima microinstruglo a ser executada.
- Registrador de microinstrugbes (MIR):

Registrador de ié6 bits que contém a

microinstruglo que estd 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 (@ a 7) €& usada como

registrador de tempo. A parte direita (8 a 1{5) € usada como

um registrador contador.

- Registrador externo (EXT) e de mdscara (MSK):

Registrador de 16 bits dividido em duas partes de
2 bits. A parte esquerda (0 a 7) & usada como registrador
externo. A parte direita (8 a 15) & usada como registrador

de mascaramento de microinterrupges.
- Registrador indicador de interrupgBes (INT):

Registrador de 416 bits que Ffunciona como um

indicador da causa de uma microinterrupgio.
- Reglstrador produtor de enderegos (TLB):

F uma memdria associativa de duas partes (parte A
e parte B). Cada parte &€ constitulda de 4 registradores de

16 bits. Estes registradores sio numerados de © & 3.

Cada registrador da parte A se relaciona com o

registrador correspondente da parte B.

Os registradores da parte A contém enderecos
virtuais (segmento e pdgina). 0s registradores da parte B
contém o endere¢o da pdgina real € os bits de pHgina
invdlida e alterada, correspondente ao registrador da parte

A. A TLB contém a relaglo das 4 dltimas pdoginas de memdria

referidas no sistema.
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- Registrador das l1&mpadas de controle (CTL):

Registrador de 16 bits associado com as l1&mpadas

de controle no painel de operagio.

- Registrador de controle de chaves (SWC):

Registrador de 16 bits associado com as chaves do
painel de operac¢io (bits 8 a 15). Os bits de @ a 7 contém o
valor correspondente @ao posicionamento dos bottes “MODE
SELECTION” e “PROGRAM REGISTER”.

-~ Registrador das chaves de entrada (SWE):

Registrador de 16 bits relacionados com as 16
chaves de entrada (16 a 31) € l1&mpadas (@ a 15), no painel

de operaglo.
- Registrador da 1&mpada de mensagem (MSL):

Registrador de 46 bits, sendo cada bit associado
com um filamento na formaglo das duas letras da l1&mpada de

mensagem .
- Registrador das chaves de fungldo (FLK):

Registrador de 416 bits, relacionado com as

l4npadas & chaves de fungRo do painel de operagio.

3.2.3 Barramentos

A ligagRo entre o processador microprogramfvel de

i6 bits e o8 22 registradores € feita através de 4
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barramentos de i1é6 bits: D, J, K ¢ S.

3.2.4 Suporte para Firmware

A  mdquina hospedeira (ED 344) oferece como
suporte para o desenvolvimento de firmware, um montador de

microprogramas denominado MICMON ZEDI 84/ e um depurador de

microprogramas, denominado MDE /COR 82/.

3.2.4.1 Micmon

Estd disponivel no ED 3411, o software denominado
MICMON o qual pode ser utilizado para montar programnas
escritos na linguagem de micromontagem descrita no anexo 1.
O montador traduz o programa fonte de formato fixo,

conforme figura 3.2, gerando o cddigo objeto em disquete.
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coluna it ¥ indica linha de comgntdrio
B indica microinstrugao

coluna 2 a 7: rdtulo da microiinstrugio
coluna 9 a 12: cddigo da operaglo (ver anexo 1)

indica leitura na memdria
indica escrita na memdria .
indica espera pelo acesso a memdria

coluna 14:

coluna 16 a 21 modificagbes (ver anexo 1)

coluna 23 a 24: condiglo 1
coluna 26 a 27: condiglo 2
coluna 29 a 45: registradores fonte e destino

coluna 46 a B80: comentdrio/identificagclo/seqféncia
46 a 72t comentdrios
73 a 75% identificag’o
76 a 80: nifmero de seqlféncia

FIGURA 3.2 Campos do Programa Fonte na Linguagem de

Micromontagem

3.2.4.2 MDE

0O MDE & um sistema de suporte em firmware para

edigio € depuraglRo de MiCroprogramas.

0 MDE ao ser executado ocupa as posicoes de mais
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alta ordem da memdria de controle e nao possui mecanismos
de proteclo contra acessos indevidos do microprograma sob

teste. Isto possibilita ao usudrio acessar as rotinas do

microdepurador.

0 comandos do MDE estdo descritos no anexo 2 e

suas fungbes sdo descritas abaixos

a) Carga de microprogramas e dados na memdria de

controle a partir de disco flexivel ou disco rigido.

b) Descaraa de microprogramas e conteddo

da memdria principal em disco flexivel ou disco rigido.

c) Inpressao de microprogramas ou outras
informagdes a partir da memdria principal ou memdria de

controle.

d) Transferéncia entre as memdrias principal e de

controle.

) Verificaglo e alteraglo dos conteddos da
memdria principal, memdria de controle, registradores,
pilha, memdria local e tabela de enderegos atravds do

terminal.

£) Inser¢¥o e supressfo de pontos de parada no

microprograma sob teste.

g) Execu¢lo do microprograma sob teste.
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3.3 Mapeamento

0 mapeamento foi realizado levando-se em conta o
Hs0 do suporte para o desenvolyimento de firmware
disponfvel no ED 3ii e a especializagdo da maioria dos
registradores, o que restringe a liberdade do programador

de firmware em termos de alocaglo.

3.3.1 Espa¢o de enderegamento

0 espago de enderegamento disponivel nesta fase
fica reduzido em virtude da disponibilidade de memdria do
ED 311, ou seja, dos 64 KW que a mfquina PCIR enderega
apenas 32 KW existem na mdquina hospedeira, sendo que os
enderegos iniciais (2 KB) nao podem ser usados pelo

firmware.

As se¢bes 3.3.2, 3.3.3 € 4.1 especificam a Lrea
de memdria reservada pelo emulador, ficando entlo o usudrio
da mdquina PCIR enquanto emulada com memdria disponivel de
aproximadamente 30 KUW. 0 deslocamento inicial ficard
transparente ao usudrio através de uma rotina do emulador
que mapeia enderego virtual (PCIR) em endere¢o real

(ED 31i1).
A Ffigura 3.3 apresenta o mapeamento da memdria

PCIR na m#Hquina hospedeira, onde o0s enderegos estlo

representados em hexadecimal.

'ale] ?
L0 /P
» i



MEMORIA VIRTUAL MEMORIA REAL
(PCIR) . (ED 311) _
E Py reservado
R £ W W L& § i S D o gt (ED 311)
9000i E 0800 E
i i § E disponivel
F758 ; i FFSB | P
“““““““ i kel = b | Rtadauas s s atiiadh Satas!
| l > reservado
L el - (FMULADOR )

FIGURA 3.3 Espago de Endere¢amento do PCIR emulado

3.3.2 Alocaglo de Registradores

A alocaglo dos registradores visou manter as
caracter sticas do microprocessador PCIR o qual nao
diferencia =a referéncia a qualgquer registrador em suas

instrugdes.

O ED 314 nRo possui registradores de uso geral
suficientes para o mapeamento desejado e 8 memdria local
que seria adequada a esta alocaglo tem algumas de suas

palavras reservadas pelo MDE.

Para uniformizar o ACEBSO a todos os
registradores foram reservadas 16 palavras da memdria
principal para alocar os registradores do PCIR, conforme

figura 3.4.
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ENDEREGO REGISTRADOR
(hexadecimal)

FFEOQ - " . - e -R9
FFEQ - -~ - « =« «R{
FFE4 - =~ = = = -R2
FFE6 - - - = = =R3
FFE@ - =~ = = = -R4
FFEA = = = = = =R§
FFEC ~ = = =~ = -Ré
FFEE = = = = =  =R7
FFF@ - - = = = =-R8
FFF2 = = = = = =~R9
FFF4 - - - = = -Ri0®
FFFé ~ = = = =  =Rif
FFF8 - =~ = = =  -RiD
FFFA = =~ = = =  =R13-8T
FFFC - = = = =  =Ri4-8P
FFFE = =~ = = =  =Ri5-PC

FIGURA 3.4 Alocag¢lo dos Reglstradores do PCIR

3.3.3 Entrada e Salda

As rotinas de entrada e salda do MDE sofreram

algumas adaptagdes e foram incorporadas no emulador.

A Figura 3.5 mostra a configuragio da memdria
real reservada para entrada e salda, onde o0s enderegos

estRo representados em hexadecimal.
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e

!

FFSC! Pl

~~~~~~~~~~~~~ i 1) par@metros de entrada e salda
FFSE ! E H
FF601 ; i

i ! 1) dados de entrada e salda

| |
FFDE !} E |

FIGURA 3.5 Entrada e Saflda

3.3.4 Operacoes de Entrada e Salda

As operagoes de entrada ou safda, bem como os
pardmetros necessdrios a sua execuclo estarlo disponiveis
na palavra da memdria real FFS5C, conforme figura 3.6. A

palavra FFSE ficou reservada para futuras expansoes.

A cada ciclo o emulador wverifica o bit de
execucdo (FFS5C(0)) e efetua a operaglo de entrada ou salda
especificada (FFSC(15:43)), enviando os parémetros para a
rotina de entrada ou salda requerida. As operagdes de

entrada e salda disponfveis no emulador siol
a) Leitura em disquete (000)
b) Gravagio em disquete (0041)
¢) Impressio (010)

d) Leitura de teclado (011)

e) Exibiglo no video (100)
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Y
DE EXECUCHO OPERAGAO DE ENTRADA E SAIDA
PARAMETROS DE ENTRADA E SAIDA

FIGURA 3.6 Configuragdo da Palavra FFSC

3.3.4.14 Leitura em Disquete

A leitura em disquete &€ feita por setor. O0s
parfmetros necessdrios 30 a trilha € o setor. 0Os dados
lidos do disquete estar3o disponfveis na drea da memdria
principal reservada para os dados de entrada e salfda. A
figura 3.7 mostra a configuraglo da palavra de parémetros

quando da leitura em disquete.

. S S S o ST S e b s ks o SR b o e e S S Sl B BESS BSES SS9 45 IR S0 S BUEH SHSE SUSS S09 SO0 $S48 SN SIe4 4ee s SESA Sesh SOSH AL AN Bade Sat SER BEa Fest

FIGURA 3.7 Paré&metros para Leitura em Disquete

3.3.4.2 Gravag®o em Disquete

A gravagao em disquete € feita por setor. Os
parfmetros necessdrios s3o a trilha de gravaglo € o setor
de gravaglo. Os dados a serem gravados serao acessados da
drea da memdria principal reservada para os dados de
entrada e salda. A figura 3.8 mostra a configuragio da

palavra de parfmetros quando da gravagiao em disquete.
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U e sns BSe Beee WRGe S Bu Besd SN SRSh Sesh SIS SUE WSS W SO FeSH SR BSOS ORS00 SR04 Beie M e | b oees e e

e tm omes s et e s pau Ges e S Saem Bams Eed SR SES S SSed BSSE SAR SRS beed el SSHY Gwed BESS S SSe Fesd Gesd SSH WS SIS SR S B SR $OPR BNE GNSY e Eese Gtd dued e e St Sees ERS WS WSS SRR

FIGURA 3.8 Par&metros para Gravagio em Disquete

3.3.4.3 Impressio

A impressdo € feita por linha de 128 caracteres,

onde o dltimo caractere deve obrigatoriamente ser NL.

A linha =a ser impressa € acessada na drea da
memdria principal reservada para os dados de entrada e
salda. 0s parfmetros necessdrios X impressio sio o controle
do carro da impressora, ou seja o ndmero de linhas que
devem ser deixadas em branco (SPACE AFTER) e a op¢lo de
salto de pdgina (SKIP AFTER) que deve ser i se desejada. A
figura 3.9 mostra a configuraglo da palavra de parémetros

quando da impressio de uma linha.

0
2
D
[9p]
m
D
T
—!
m
T

FIGURA 3.9 Parlmetros para Impresslo

3.3.4.4 Leitura de Teclado

A leitura de teclado € realizada por linha de 40
caracteres. A linha lida fica disponivel na #rea da memdria
principal reservada para os dados de entrada e saflda. Esta
operagio nldo exige par8metros. A figura 3.10 mostra a

configuragio da palavra de parfmetros, quando da leitura de
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teclado.
5051 12513 15;
}ii SEM SIGNIFICADO i 044 |

Shit e Sana amts fuss Suss Swed 4Esi Sesd Sass Guss e S BEES SEeS BERE WERE O46 S04 e S B GG BE BENS SRS SheS Sase S0ss Sesy eas fasm Ee4 ers GRS Sesd see Sdn Sse Gasd Sds sses de

FIGURA 3.40 Configuraglo da Palavra de Parémetros para

Leitura de Teclado

3.3.4.5 Exibigl0o no Video

E exibida no video uma linha de até 49 caracteres
acessada na drea da memdria principal reservada para o8
dados de entrada e salda. Esta operagldo n3o exige
parémetros. A figura 3.41 mostra a configuragio da palavra

de parémetros quando da exibigR0 no video.

FIGURA 3.i1 ConfiguraglRo da Palavra de Parfémetros quando
da Exibigl0 no video

3.4 EmulagRo do Microprocessador PCIR

0 microprocessador PCIR foi emnulado por am
microprograma cuja listagem encontra-se no anexo 3. 08
testes foram efetuados dividindo as instrugdes em grupos e
testando cada grupo separadamente, utilizando-se dos grupos
Jd testados. Estes testes foram realizados via MDE e o0s

comandos para tal est3o descritos no anexo 2.
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3.4.1 Recursos Utilizados

Para realizar o emulador foi utilizada a
linguagem de microprogramaglo com o respectivo montador

descrito na se¢do 3.2.4.1.

Cada instrugdo do PCIR serd executada por uma
rotina em firmware usando o0s recursos disponiveis na

mfquina hospedeira.

As prdximas seqdes apresentam o fluxo geral do
emulador e as rotinas utilizadas na emulagio das

instrugdes do microprocessador PCIR.
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3.4.2 Fluxo Geral do Emulador

bl
¥
CALL
Di H—M PREFETCH |1
__5.._____._(5
PV SN . I
{ 7 == I¢0
! J :
i ]
; : &
: i
; é . (sP) ¢pc
E CALL 1 _____é;'
' PREFETCH i
' ]
:E L ! SP 5P +1
5 . I
- 3 FORMATO !
w! 2 ' N
o ' PC 4 - ENDERE -
: | commzmge-
. | o CAo)
i = i
L}
: GR 24-GR G(IN) i
: A P ae—— 1
- T -
\ ]
| 1 r-—=—=PREFETCH--------
' CALL i
| PREFETCH 1
]
i ! INICLO
DECODIFICA
INSTR. (6R1)
BUSCA
(]7 INSTRUGAO
EXECUTA é7
INSTRUGAO M
[ GRo ¢~ INSTRUGCAOD

o e e ————————— o — ——
————— e — —m —mmmmmm—-————————— e ———

NOTACRO =

GR@® - Registrador que contém instruglo antecipada

GR1 - Registrador que contém instruglO a executar

GR2 - Registrador que contém o ‘operando imediato das

instrugbes de duas palavras




3.4.3 Rotinas Auxiliares

Egtas rotinas sRo chamadas pelas rotinas das
instrugbes. Para facilitar a consulta, sdo apresentadas no

fluxo com o nome usado no programa, utilizando os simbolos?

NOME DA
ROTINA

ENTRADA/
SAIDA




3.4.3.1 Busca da Instruglo

FETCH

2

N
RM——Ra

CALL
PREFETCH

.
RETORNA

NOTACKO =

RA ~ Registrador que contém instruglo antecipada

RI -~ Registrador que contém instrugio & executar

RM -~ Registrador que contém o operando imediato das

instrugdes de duas palavras
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3.4.3.2 Busca Antecipada da Instrugfo

/ INSTRUCAO/L—D PREFET [1|RAG—— INSTRUGAO

PCq——rPCH1

NS

RETORNA

NOTACHRO =
RA - Registrador que contém instruglo antecipada

3.4.3.3 Ajuste de Enderego

ENDERECO ENDERECO
/VIRTUAL /LD AJENDER —|? REAL

OBS: 0 enderego € reajustado para acessar enderecos Pares
da memdria principal do ED 3ifi e € deslocado para

desviar os 2 KB iniciais.



3.4.3.4 Decodificagio das InstrugOes

/

CODIGO DA
INSTRUGAO

/

3

ENDERECO DA TABE
LA DE DESVIOS

DECOD

ACESSO A
| TABELA

TABDEYV

DESVIO P/ROTINA

oP

DESVIO P/ROTINA

OPK

DESVIO P/ROTINA

IE

PESVIO P/ROTINA

SEQ

DESVIO P/ROTINA

SGT

DESVIO P/ROTINA

S GE

DESVIO P/ROTINA

BF

DESVIO P/ROTINA

RC

DESVIO P/ROTINA

STORE

DESVIO P/ROTINA

PUSH

DESVIO P/ROTINA

LOAD

DESVIO P/ROTINA

POP




3.4.3.5 Carga em Registrador

/ Rn / /CONT_EL'JDO /
< <

G RAVRG

1

Rn ——— contelido

NOTACRO =

Rn — Registrador a ser carregado

3.4.3.6 Acesso a Reglistrador

o]
5

LEREG

/CONTEGDO DE
Rn

NOTAGRO =

Rn = Registrador a ser acessado



3.4.3.7 Operagbes da ULA

cdDIGO DA ENDEREGO DA
_ TABELA DE
OPERAGAOQ DESVIOS
OPER

ACESSO A TABELA

TABOP

DESVIOP/ROTINA A DD

DESVIO P/ROTINA A DC

AD

DESVIO P/ROTINA S UB

DESVIOP/ROTINA S B C

DESVIO F/ROTINA ADDI

PESVIO P/ROTINA AND

DESVIO P/ROTINA OR

DESVIOP/ROTINA X OR




ab

RO 1 RO 2
4 J7 '{L 0
5 — — 1
8 — ULA -
7 3
R R
NOTAGCHO =
ROi - Registrador que contém operando 4

RO2 — Registrador que contém operando 2
RR - Registrador que contém resultado
O\ ADD: RR (-- RO1i + ROZ
i\ ADC: RR (~- RO{ + ROZ + C
2\ SuUB: RR (-~ ROi - ROR2
3\ 6BC: RR (-— RO4i - RO2 - C
4\ ADI: RR (~— RO1i + SHR (RO2)
L.B (~— RO2 (0>
SN AND: RR (-~ RO{i and ROZ2
6\ OR® RR (-- ROi or ROZ2
7\ XOR: RR (== RO{i xor ROZ2

W
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3.4.3.8 Atualizag3 do Registrador de Estados do

Processador

NOTAGARO =
RR - registrador que contém o resultado de uma operagdo da
ULA '

S -~ registrador de estados do ED 311
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3.4.4 Rotinas das Instrugdes

Estas sao as rotinas principais do emulador. As
chamadas Xs rotinas auxiliares sao representadas pela

"
-

instrugio “CALL

Para facilidade de consulta, os nomes das rotinas
s30 o0s mesmos utilizados no programa, usando o simbolo

abaixo.

LL [

3.4.4.1 Instrugfo OP

LI or [}

DECODIFICA I |

z 25

CALL CALL

OPER (Rd.R ) OPER(Im,R{)

3.4.4.2 Instrugido OPK

0O PK

DECODIFICA I

G G
CALL CALL

QPER(Rd, K) OPER (EZm,K)




3.4.4.3 Instruglo IE

i e e s i
DECODIFICA

L B B
(/] 1

[Ed_tii?ai;?ij [EEE?:olé_—'_ﬁﬂ Edt?-ale—nms-‘s']_-| [EdEi?_éié—.———ﬁii?Ej

[Rat15:81¢—00000000']  [Re115:81 ¢-—00000000 |

3.4.4.4 Instrugclo SEQ

[T s

E Q T
&

DECODIFICA I

RA=Rf )N Rdd__:]g

Rdd¢—1
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3.4.4.5 Instrugdo SGT

Rd4—0

N

Rd¢-0

3.4.4.6 Instrug¢lo 8GE

RA¢—O

SGT
<
DECODIFICA I
P ; &
S S
< V%
Rd¢—1 Rd¢—1
[ l S GE

&

DECODIFICA I

Rd¢—1

RA¢—Q




&1

3.4.4.7 Rotina BF

NOP

3.4.4.8 Rotina RC

DECODIFICA T

[} [2

v &

DECODIFICA O P DECODIFICA O P
22 -

é;.‘ 2 4 "]

Rd ¢— ROLCIRt Rd¢ —Rt I Rdd—"—ROLCﬂm}

<

Rd¢——1Im

[E}q- -Ronctﬂtq

NOTAGCKO &
ROLC - rotaglo & esquerda com carry

RORC ~ rotaglo & direita com carry

Rd¢——RORC(Im)




3.4.4.9 Instruglo STORE

STORE

<

DECODIFICA I
(1] 1
7 NZ
M[RdIG¢—RSf M[{ImJI¢—R¢t
3.4.4.10 Instrugclo PUSH
PUSH
DECODIFICA I
< )
SZ
MLRd 1¢—RS Rd &——Rd OP1
Rd ¢——Rd OP1 Rft¢——1Im
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3.4.4.114 Instrugio LOAD

LOAD

<

DECODIFICA T

<

<

Rd ¢——— MIRf]

Rd ¢——— M[Im]

3.4.4.12 Instruglo POP

POP

Rf¢——Rf OPA

L

Rd¢——ML[Rf]
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4 MONITORACAO DAS INSTRUGDES DO PCIR

Fete capltulo apresenta as caracteristicas do

monitor de instrugtes da mdaquina PCIR.

As instrugbes sao monitoradas em tempo  de

evecucio e contabilizadas conforme o tipo da instrugao para

produzir a estatistica do programa executado.

0s procedimentos que  realizam as tarefas
mencionadas estdao inclufdos no emulador mas hd uma
participagdo do montador de programas PCIR e do gerente de
mddulos objeto para a mdquina PCIR que slo apresentados nos

prdéximos capltulos.

4.1 Processo de Monitoraglo

Ag instrugtes utilizadas pelo programador PCIR
podem ger monitoradas pelo emulador objetivando
contabilizar o uso de cada tipo de instruglo. Isto & feito
por um monitor, embutido no emulador, que pode ser aclionado

Juntamente com a mfquina emulada.

0 emulador mantém um vetor de 31 palavras na
memdria de controle que &€ manipulado conforme o algoritmo

aprescntado na segio 4.2.

HE ainda uma rotina de nome “ESTATI” também
embutida no emulador e invocada pelo gerente de mddulos
objeto que estd descrito no caplftulo 5. Esta rotina
¢ responsdvel pela conversao do valor do contador para a
seqféncia de caracteres que o representam e pela impressfo

da estatistica do mddulo.
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Para indicar a op¢Ro de monitoragdo o usudrio
deverd especificar no programa fonte a diretiva especial
“GMONITOR” descrita nos capltulos 6 € 7. Esta diretiva ¢

reconhecida pelo montador o qual envia esta informagao para

o gerente de mddulos objeto.

Caso n3o seja desejada a monitoragiio para n@ao

comprometer o tempo de execug¢fio das instrugbes, isto fica
evidenciado com a auséncia desta diretiva no programa

fonte.
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4.2 Algoritmo de Monitoragdo e Contabilizagio

Instrugles

¥ IM - indica o formato da instrugfo
¥ CODINST =~ cddigo da instrugio
¥ CONST - constante (0, 1, -1)

¥ OPER - operagao

¥ As  varidveis utilizadas como contadores conservam

nomes usados no programa emulador (anexo 4).

inicio
CTINST (~=- CTINST + 1
decodifique IMp
se IM = 1 ent3o0 CTIM (~= CTIM + {
senfdo CTNIM <(~- CTNIM + 1
decodifique CODINST;
caso CODINST =
oP, OPK f* inicio
decodifique OPER;

4

,‘,

+

+

+

is
+ 1;
is
ip
iy
L 8

caso OPER =
ADD = CTADD <-~- CTADD
ADDC = CTADDC (-- CTADDC
ADDI = CTADI (-~ CTADI
SUB = CTSUB <(-- CTHSUB
SUBC @ CTSBC <(-- CTSBC
AND = CTAND <(~- CTAND
OR I CTOR (== CTOR + 413
XOR & CTXOR (-—- CTXOR + i3

fimg

das

0%
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se CODINST = OPK
entl0 inicio
decodifique CONST;
caso CONST =

® ¢ CTKZER (- CTKZER + 13
f ¢ CTKUM (== CTKUM + 1y
~§ & CTKUMN (-~= CTKUMN + 1;
fim
fims
fims
IE :inicio

CTIE {-- CTIE + 13

decodifique OPERg

se OPER = INSB ent@o CTINSB (-- CTINSB + {1
senfo CTEXTB (~— CTEXTB + 1:

fimg
SEQ : CTSEQ (-- CTSEQ + {1
SGT : CTSGT (—-— CTSGT + 1
GGE t CTSGE (-- CTSGE + 1
BF 2 CTBF (-~ CTBF + 1
RC f inicio
CTRC (--— CTRC + 4
decodifique OPER}y
caso OPER =
ROLC = CTROLC (== CTROLC + i
RORC & CTRORC (-~— CTRORC + 13
MOVE & CTMOVE (-~ CTMOVE + {;
fims
STORE = CTSTOR (~- CTSTOR + 13
PUSH = CTPUSH <(-- CTPUSH + 1
LOAD = CTLOAD (~-- CTLOAD + 1;
POP t CTPOP (== CTPOP + i3
fim.
g |
BB\
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5 GERENTE DE MODULOS OBJETO PARA A MAQUINA PCIR

Este capftulo descreve o ambiente do usudrio PCIR

enquanto conviver com a mdquina emulada.

5.4 Definiglo

0 gerente de mddulos objeto consiste de uma
camada externa X mfquina que tem a funglo bdsica de gerir a

carga e execugao dos programas PCIR.

A necessidade imediata deste gerente para testar
o prdprio software em projeto, nAo  permitia malores
sofisticagoes. Constituindo-se portanto de uma ferramenta
rudimentar que visa livrkar o usudrio do ambiente pouco

convidativo do ED 311 e de alguns detalhes de

implementagio.

Procurou-se ainda automatizar algumas tarefas que
se  fazem necessdrias quando se interage com uma mdquina

“nua’.

5.2 Implementagio

QO gerente de mddulos objeto para a mdquina PCIR
foi escrito na linguagem de microprogramagio descrita no

anexo 1 e foi incorporado ao emulador.

Utilliza—-se das rotinas Jj#d descritas para o

emulador e de rotinas disponiveis no MDE.
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5.2.1 Caracterfsticas Funcionais

Devido & pouca disponibilidade de memdria na
mfquina PCIR enquanto emulada, 0% programas maiores poderdo
ser divididos em mddulos independentes e carregados e
executados com uma interferéncia externa minima, qual seja,

aclionar uma tecla avisando que a Carga ou execugao pode

prosseguir. FEsta interaglo objetiva oferecer ao usudrio a
possibilidade de trocar de disquete antes de carregar ou
executar o prdéximo mddulo, enquanto o gerente mantém =a

mdquina ou o carregador em estado de espera.

0s mddulos podem ser sobrepostos na mesma drea de
armazenamento e poderRo compartilhar uma “pseudo-drea de
dados globais” conforme exemplificado na se¢do 5.2.4.41, nido

podendo entretanto, compartilhar cddigo.

Quando a mdquina PCIR & “ligada”, o controle €
imediatamente passado ao gerente o qual inicialmente aciona
o carregador (segio 5.2.4) para carregar o primeiro setor
do disquete onde foram gravadas pelo montador (capitulo 6)
as informagdes relativas 2 carga e execu¢ao dos mddulos a
serem geridos. Estas informa¢Bes guiarlo o gerente para que
carregue um mddulo, ative sua execuglo, carregue o mddulo
seguinte, ative sua execuglo e assim sucessivamente até
encontrar a informaglo de que ndo existem mais mddulos para

serem executados.

Apds a execugidao de cada mddulo, o gerente
verifica se a op¢Ro de monitoraglo estd ativa e aciona a
rotina “ESTATI” (se¢fo 4.1) responsdvel pela impressio da

contabilizaglo das instrugdes monitoradas.
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5.2.1.4 Pseudo-drea de Dados Globais

0 compartilhamento de dados entre os diferentes
mddulos pode ser conseguido, usando o artificio mostrado na
figura %5.1 onde supOe-se que dois mddulos A e B quaisquer

desejam compartilhar uma pilha de 100 posicOes.

0s enderecos destas dreas de dados devem ser
cuidadosamente escolhidos pois n3o hd protegdo contra

invastes indevidas nestas dreas.

mddulo A mddulo B

ORG HFFo

FIGURA S5.1 Compartilhamento de dados entre os mddulos A e
B

5.2.2 Configuragdo do Disquete

0 disquete visto pelo gerente apresenta a
formatagdo descrita abaixo, usando as estruturas de dados

conhecidas da linguagem Pascal:®

DISQUETE = array L0761 of TRILHA
TRILHA = array [12261 of SETOR
SETOR = array L1264 of WORD

WORD = array [0:4151 of BITS

BITS= (@,1)
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5.2.2.1 Configuraglo da Area de Carga

0 primeiro setor da trilha zero do disquete estd

reservado para informagdes relativas & carga dos mddulos.

Este setor € entlo visto e tratado pelo gerente, de forma

especial em relaglo aos demais .

A formatagio do setor 1 estd representada na

estrutura de dados abaixo € e ilustrada na figura 5.2.

SETORY = array Li:224] of INFOCAR
INFOCAR = registro

CGEXTS * WORD
NUMSET @ WORD
ENDMEN = WORD



01

145 NUMSET 01 145 ENDMEN
?“-"w“““““umﬂuuu_““““““ ? !
] CGEXTS . |
1011 /18 12§13514E15§
b i i i v ot i v o Pl [T IR e NIl JPRERTI S, e
i~ s T
=} | N b e
! ! ! P
H y ! i : b YBITEXT
H BITTRI vV H HEe JBITHMON
: BITSET i YBITEXE
HE YBITCAR

NUMSET - palavra

que contém o nimero de setores a

carregados.

ENDMEN - palavra que contém o endereg¢o de carga na

principal.

CGEXTS — palavra que contém os seguintes campos:

BITCAR
BITTRI
BITSET
BITEXE
BITMON
BITEXT

I

ativaglo de carga
trilha inicial do mddulo objeto

setor inicial do mddulo objeto
at ivacdo de execuglo

opgio de monitoraglo

indica inicio de mddulo externo

FIGURA 5.2 Formataglo do Setor 1

sSerem

memdr ia
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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 ~ drea de carga

¥ PCINI - par8metro para o emulador

inicio

EXIBEVIDEO (“CARGA?”);
AREACG (~--DISQUETE COJ.TRILHA [Cily
enquanto houver mddulos faga

inicio

repetir

CONTRI <-- CONTRI + 13
BCG (-~ AREACG CCONTRII.CGEXTS.BITCAR
BEX <(-- AREACG L[CONTRII.CGEXTS.BITEXE;
BEXT {-~- AREACG LCONTRIJ.CGEXTS.BITEXT:
BMO (-- AREACG LCCONTRIJ.CGEXTS.BITMON;
CARTRI (-~ AREACG LCONTRII.CGEXTS.BITTRI;
CARSET (-- AREACG LCCONTRIIJ.CGEXTS.BITSET;
CARNUM <(~- AREACG CCONTRII.NUMSET}
CAREND {(-- AREACG LCONTRIIJI.ENDMEN};
se BEXT = { ent3o PCINI (~- CAREND;
CARREGADOR (CARTRI, CARSET, CARNUM, CAREND)3:

ate BEX () 03

EXIBEVIDEO (“CARPT”);

EXIBEVIDEO (“EX?”)3:

EMULADOR (PCINI);

EXIBEVIDEO (“EXPT”);

se BMO = { entlo ESTATI;

EXIBEVIDEO (“CARGA?”)

fimy; {enquantol

fima



S5.2.4 Carregador

0 carregador de mddulos objeto quando invocado

pelo gerente recebe os pardmetros necessdrios » carga de
uma  seqféncia de palavras do disquete para a memdria
principal, J& que os mdédulos vistos pelo carregador sR0
seqféncias de cddigo de mfquina com o respectivo enderego

de carga.

Para o wusudrio, cada mddulo corresponde a um
programa € esta visao externa € mantida pelo gerente o qual
aciona automdticamente o carregador a cada segmento a  ser
carregado € interage com o usudrio somente quando todos os
segmentos de um mddulo j#€ estlo carregados. Denominamos
segmento de um mddulo, cada trecho do programa objeto que
exige um novo enderego de carga, ou seja, a cada instruglo

ORG de um programa fonte, conforme descrito na seglo 7.3.2.

0 carregador utiliza a rotina FDRD do MDE e

realiza a carga conforme o algoritmo apresentado na prd:xima

Ll
S€6A0 .



5.2.4.1 Algoritmo do Carregador

CARREGADOR (CARTRI, CARSET, CARNUM, CAREND)
inicio

TRILHA (-- CARTRI;

SETOR (-- CARSET;

ENDER {-- CAREND}

CONT (-~ CARNUMj

repetir
MDE.FDRD (SETOR, ENDER);
SETOR (-~ SETOR + iy
se SETOR = 27
ent3o inicio
TRILHA (-—~ TRILHA + 1i;
SETOR (~- iy
ENDER (~- ENDER + 128;:
CONT (== CONT =- 4
~ Fimg
até CONT = @3

fim.

5.2.5 ComunicagBo com o Usudrio

A comunicaclo entre o gerente e o usufrio &€ feita
através do procedimento EXIBEVIDEO, que quando invocado
pede permissio, através de um ponto de interrogagfo para
prosseguir com a carga ou execugido do prd2imo mddulo e
informa através dos caracteres PT, o término da carga ou
execugdo do wmddulo anterior. O acionamento de uma tecla

pelo usudrio indica que o mddulo estd pronto para ser

operado.

Este procedimento utiliza as rotinas CPL de

comunicaglo com os periféricos lentos disponiveis no MDE. ©
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algoritmo de comunicagao € apresentado abaixo:®

inicio
EXIBEVIDEO (“mensagem”);
enquanto nao permite faga
MDE.CPL (“mensagem™) ;
fim

Observagoes:

¥ retorna ao gerente apds acionada uma tecla

* “mensagem” significas
CARGA? antes de carregar o mddulo
CARPT apds efetuada a carga
EX? antes de executar o mddulo

EXPT apds a execuglio do mddulo
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6 MONTADOR PCIR

Este capltulo descreve as instrugOes do montador

PCIR e as estruturas utilizadas na sua realizaglo.

6.4 Introdugao

0 montador PCIR & um programa tradutor de duas
passagens que recebe como entrada um programa em linguagem
de montagem PCIR e produz como salda um programa em

linguagem de mdquina PCIR.

Para possibilitar a migraglo deste montador, da
mdquina hospedeira para a mgquina alvo, ele foi escrito na
prdpria linguagem de montagem do PCIR € foi montado pela

primeira vez por um montador cruzado disponivel no

microcomputador ED 251 /BOR 87/.

Apds este processo inicial, o montador &
carregado no ED 3141 e € validado montando a si prdprio. A
partir desta fase, entra em execuglo normal para tradugio

de programas fonte PCIR.

As figuras 6.4, 6.2 € 6.3 ilustram as trés fases

descritas acima.

MF - MONTADOR FONTE ( linguagem de montagem PCIR)
MC - MONTADOR CRUZADO
MO ~ MONTADOR OBJETO (linguagem de mfquina PCIR)

FIGURA 6.1 Primeira Fase?® Processo Inicial
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E = ENTRADA
5] - SAIDA
EX - EXECUCAO

MO1 -~ MONTADOR OBJETO PRODUZIDO NA FASE ANTERIOR
PF - PROGRAMA FONTE PCIR (programa do usudrio)
PO - PROGRAMA OBJETO PCIR (executdvel pela mdquina PCIR)

FIGURA 6.3 Terceira Fase® Execugldo Normal

6.2 Arquitetura Vislivel ao Programador

0 capitulo a2 apresentoun =@ estrutura do
microprocessador PCIR, sem preocupagao com o usudrio. Aqui
mostra-se a mfquina PCIR sob o ponto de vista do

programador.

O microprocessador PCIR apresenta um conjunto de
i6 registradores de 16 bits que serlo reéferidos neste

trabalho usando a nomenclatura que aparece na figura 6.4.
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Destes registradores, 13 sao de propdsito geral
(RO a Ri2) e 3 siAo de uso especifico (R1i3 a RiS) e por isso

rerebem uma denominagdo especial, conforme figura 6.4.

Todos os registradores podem ser especificados
como fonte ou destino das instrugdes realizadas pelas

unidades operativas mostradas na figura 6.4.

As instrugdes realizadas pela ULAK usam além dos
registradores, as constantes especiais (@, 1,-1) mostradas

em hexadecimal na figura 6.4.

A memdria principal € acessada por palavra de 16
bits nos 1limites especificados em hexadecimal na Ffigura

6.4“
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MEMOR 1A

ADORES UNIDADES OPERATIVAS PRINCIPAL
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CONSTANTES ESPECIAILS

UNIDADE ARITMETICA E LOGICA

UNIDADE DE ROTACAO

UNIDADE DE INSERCAO E EXTRACAO DE BYTES
UNIDADE ARITMETICA E LOGICA COM CONSTANTE
PONTEIRO DE INSTRUCDES (%)

PONTEIRO DE PILHA

REGISTRADOR DE ESTADOS DO PROCESSADOR

5

A busca antecipada de instrugdes,

do PC fica retardada de

Devido

modificaglo uma instruglo

6.4 Arquitetura Vislvel ao Programador

oG

cPD
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6.2.1 Registrador de Estados do Processador

exige

0 registrador de estados do processador (RiS)

uma descrigio mais detalhada em relagao a0

significado de cada um dos seus bits. A figura 6.3 mostra

05 bits que sao usados para indicar os diferentes estados.

15

EQ -

GE -

.B -

ia 13 12 ‘11 i90 9

indica resultado negativo de uma operagio aritmética e

ldgica

indica estouro de capacidade na realizaglo de uma
operacio aritmética e ldgica (OVERFLOW)

indica “vai-um” (CARRY) do bit 15 em uma operagio
aritmética e 1dgica e recebe o bit de rotaglo em uma

operagdo de transferéncia de dados
indica interrupgio habilitada

indica resultado igual =a zero de UMa DOPEFAEA0

aritmética e ldgica

indica resultado maior ou igual a ZTEro Em UMA OPEFAEAOD

aritnédtica e ldgica

indica o local de byte PAFA  uUma operagao de
transferéncia de bytes e recebe o bit deslocado de

uma operaglo de adigidao para ndice

FIGURA 6.5 Configuraglo do Registrador de Estados do

Processador
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6.3 Descrigio dos Tipos de Dados

A prdéximas se¢des descrevem os tipos de dados
reconhecidos pelo montador PCIR, que podem ser utilizados

na representaglo dos operandos.

6.3.14 Nome Simbdlico

Nome simbdlico €& uma seqéncia de até oito
caracteres (letras maidsculas e digitos), sendo o primeiro

caractere obrigatoriamente alfabético.

Exemploss

a) MONTADOR
b) AL2
¢) PILHA

6.3.2 Constantes

Uma constante & um valor numérico que pode ser
representado na base decimal, na base hexadecimal, ou como

caractere.

Uma constante decimal consiste de um conjunto de
atd 5 dfgitos que pode ser precedido do sinal mais (+) ou

menos (—).

Uma constante hexadecimal consiste de um conjunto
de no mdximo 4 caracteres hexadecimais € deve ser precedido

pelo prefixo H .



84

Uma constante caractere consiste de no mEximo

dois caracteres ASCII precedidos pelo prefixo C.

Exemplos

a) H' 35FA sconstante hexadecimal

b) 1236 sconstante decimal positiva
c) +1236 rconstante decimal positiva
d) —-1236 rconstante decimal negativa

6.3.3 Cadeia de Caracteres

Uma cadeia de caracteres consiste de um conjunto
de até 8 caracteres ASCII que deve ser precedido do prefimo

C\.
Exemplos:®

a) C'montador
h) C*10A23
c) CYADD

6.3.4 Referéncia a Contador de PosigRo

A referéncia a o contador de posigan &
especificada atravéds do simbolo especial ¥ que deve ser
usado para se referir ao enderego da primeira posigao

de memdria da instruglo que usa o simbolo.



6.3.5 Expressao

Evpressio € uma combinagio aritmética (através
dos operadores + e -) de nome simbdlico, constante decimal
ou hexadecimal e referéncia a contador de posigao que
podem ser inclufdas dentro de parénteses indicando

agrupamento de operagOes.

Exemplos?®

a) AL2 + PILHA
b) AL2 -~ (H'35FA + 1236 - PILHA)
C) x -4

6.4 Definiglo WSN dos Tipos de Dados

Devido &as muitas variagdes da notaglo BNF
(BACKUS~NAUR FORM) comumente usada /CAL 79/, adotou-se a
nota¢do recomendada por Wirth /WIR 77/, e denominada WSN
(WIRTH SYNTAX NOTATION), onde & usada a seguinte convenglo:

n
¢ 3 ~ indica a repeti¢lo do Item, onde n representa o

ndmero mdximo de repetigbes

- indica alternéncia

- indica sfmbolo terminal
) - indica agrupamento de simbolos

lewwtl = indica a continua¢fo da série (nd3o faz parte do
WSN)
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6.4.4 Tipos de Dados (WSN)

EXPRESSHO = TERMO | EXPRESSAQ (“+” | ”“=") TERMO.
TERMO = SIMBOLO ! CONSTANTE | “%” | “(” EXPRESSRO ).

CONSTANTE = CONSTANTE DECIMAL i CONSTANTE HEXADECIMAL.

7
SIMBOLO = LETRA € LETDIG }0.
o

CONSTANTE DECIMAL = (“+” | ”—”}; CDIGITOJi..
CONSTANTE HEXADECIMAL = “H” EDIGHEXAJ?
CADEIA DE CARACTERES = C (LETDIGESP}?.
LETDIG = LETRA | DIGITO.

LETDIGESP = LETDIG ! ESPECIAL.

LETRA = “A”  “"B” 1.uu.ul “27.

DIGETO = “@Y } "1" leeewe 179,

DIGHEXA = DIGITO | “A” 1 “B” | “C” | ”“D” \ "E” | "F”.

V4

ESPECIAL = ”H” = ”!” :u-u: ”/” = r :uuu: ”8” :uuul -

6.5 Conjunto de Instrucoes

A partir do conjunto de instrugtes do
microprocessador PCIR, definiu-se a linguagem de montagem
PCIR. 0s mnembnicos usados nesta linguagem seguem a
proposiglo de “Uma Linguagem de Montagem Padrio para oS

Microprocessadores”, definida em /F18 79/.

As  instrugdes em linguagem de montagem Foram
definidas visando a simplicidade do tradutor ¢ procurando

conservar a poténcia das instru¢des da mfquina para que,
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dessa forma, este conjunto de instrugdes possa servir de
linguagem alvo de um tradutor de mais alto nfvel, sem perda

de eficiéncia

Estas instrucbes estao divididas em quatro

grupos, quais sejams

a) Instrugdes de Mdquina -~ S30 instrugbes que

possuem um cddigo de mfguina correspondente.

b) Diretivas de Montagem ~ S30 instrugdes que
permitem ao usudrio reservar espago de armazenamento,

determinar endere¢o de carga e definir sinbnimos.

¢) Diretivas de Listagem - S30 instrugdes que
oferecem ao usudrio opgdes quanto &s listagens produzidas

pelo montador.

d) Diretivas Especials -~ S3o instrugoes que
permitem a0 usufrio incluir rotinas de entrada e salda em
sell  programa € monitorar a execugao das instrughes de

mAquina.

6.5.4 Instrugbes de Mdquina

As instrugdes de mdquina estio divididas conforme
a fungldo em:

a) Instrugoes Aritméticas e Ldgicas

b) Instrugdes de Transferéncia de Bytes

¢) Instrugbes de Transferéncia de Dados

d) Instrugbes de Comparagifo
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e) Instrugdes de Desvio

£) Instrugles de Transferéncia entre

Registradores e Memdria

g) Instrugdes Diversas

Cada grupo de instrugbes dos tipos mencionados
acima sdo apresentadas na forma de tabelas nas prdxinas
se¢oes onde sob o tTtulo “INSTRUCAO SIMBOLICA”, aparece o
mnemdnico da instrugdo com os operandos, 0s quais podem ser

de um dos seguintes tipost

@) Registrador - Representado por RFf ou Rd,
conforme a funglo (fonte ou destino), significando qualquer
registrador de 416 bits consistente com a arquitetura

apresentada na seglo 6.2.

0s registradores devem ser especificados através
de constante decimal, constante hexadecimal, nome simbdlico

Ol EHPreSSRA0.

b) Constante Especial - Representada por Rk,
antecedida do simbolo especial #, significando uma das
constantes consistente com a arquitetura apresentada na

segao 6.2.

Estas constantes especiais devem ser

especificadas através de constante decimal indicando o

préprio valor.

(1fp Imediato - Representado por Im antecedido do

simbolo egpecial =, significando um valor de 16 bits.

O0s wvalores imediatos devem ser especificados
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através de constante decimal, constante hexadecimal, nome

simbdlico ou expressio.

d) Simbolo - Representado por ROTULO,

significando um valor de 16 bits.

0 simbolo deve ser especificado atravds de um

nome simbdlico.

Se a coluna “ESTADOS” estiver presente na tabela,
um X indica o0s bits do registrador de estados do
processador que sio modificados na execugldo da instruglo. A
auséncia desta coluna gignifica que aquele grupo de

instrugbes nio afeta o registrador de estados.

Sob o tTltulo “SIGNIFICADO”, sio especificadas as
operagdes realizadas na execugldo das instrugdes, usando as

seguintes convengles:

ML 1 ~ indica conteddo de memdria

OP( ) = indica aplicaglo da operaglo OP
+ ~ indica soma aritmética

- -~ indica subtragfo aritmética

(== - indica atribuigdo

/\ - indica E 1dgico

RE = indica OU ldgico

XA -~ indica OU exclu=ivo ldgico
{(piq) =~ indica bits de “p” a “q”

C - indica “vai-um” do bit 1% (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 localizaglo do byte na palavra

Z - indica resultado zero

SHR - indica operaglo de deslocamento & direita
SHL. - indica operagio de deslocamento & esquerda

6.5.4.4 InstrucBes Aritméticas e Ldgicas

As instrugdes aritméticas e 1dgicas sR0
real izadas pela ULA e ULAK. Consistem de operagoes
aritméticas e ldgicas 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  instrugdes de adi¢lo e subtragdo podem ainda
operar com o bit de “vai-um” (carry) do registrador de

estados do processador.

0 grupo de instrugOes aritméticas e 1doicas estd
listado na tabela 6.4, utilizando-se as definighbes e

convengbes estabelecidas na se¢lo 6.5.1.
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TABELA 6.4 Instrucdes Aritméticas e Ldgicas
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Rd ¢(--Rd - Rf
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iRd (~=Im + Rk +

Rd,Rf,=Im
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iRd (-=Rd - Rk

ERd {-==Im - Rk

Rd,Rf,=Im

Rd, HRk
Rd,HRk ,Im

iRd ¢(~-Rd ~ Rf ~C

Rd, R '

sSUBC

C
(W
= 0

iRd {(~=Im -~ Rf -

Rd,Rf,=1Im
Rd, #Rk

SUBC

iRd (~=Rd - Rk

SUBC

iRd (~=Im - Rk

Rd, #Rk ,=1Im
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Rd {——Rd + SHR (R¥)

LB (~=Rf<0>

Rd,Rf

ADDI

g (==Im + SHR (RfF)
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LB (~=Rf<0@>

Rd,Rf,=Im

ADDI

SHR (Rk)
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ADDI

Rd {(==Im + SHR (Rk)
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LB (-—Rk<d>

-
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continua...
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TABELA 6.1 InstrucOes Aritméticas e Ldgicas (continuagdo)
VINSTRUCAO SIMBOLICA
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| memmm | cmcm e ecscsmcnccans | mecscmeacmmammea e | mmesee e . ——————— | swoncscana
) . “ A s “ SN &g wey P [Sa
i i -~ s A XK P 4 A K et A< X e 1
L i P _
Ui “ e e mon | mmmm e mmmam e | mmmmmmmm e mcan | mmame———
" e ~ N e s e ae N N N s W
(R ds 3 = O S 4 | L XK K X O G 4 i i
~ ps
& == | mmem e e el | emmnmemecmencena b i e i i e | s s
< i i i ~= P .~ s . . -~ ~ 1 .~ -~ n . -, .
< i Led i o A R XK A XX X A X X X A X
Lo Bt Bl b el T e el Tt T T TR [ ———
- i - -~ N P e -~ -~ P . (¥ e e . ~
G Qi = b S S A | A S S o b > e o
f1f | o=-- P e mm—. e e mnanen | smcccccccmccc— - I e el Bt L
o - ~e .~ e ~ ~ . w1 e ~ . ~ ar -,
i i > P S S | oA G S 4 <X O 4 “
b
| mem= | mmeme e eccscanean | cesmesceccsesesmens | Smeansaneeceaemean | —maaeeaaes
i =z -~ - S 1 e .~ e PP .~ e - - ~e -~
H = % X b, 4 | X X A X X = -~ o | A X
i i e o a0 i e i i e

E DECREMENTO

SIGNIFICADO

INCREMENTO E DECREMENTO}

iRd ¢(~--Rd + 1

'E LOGICO

10U EXCLUSIVO LOGICO

iRd (~=Rd /\ Rf

iRd (==Im /\ Rf

iRd (~—~Rd /\ Rk

]
1

iRd ¢(==Im /\ Rk

10U LOGICO
iRd (==~Rd \/ Rf¥

iRd (==Im \/ Rf

iRd (~=Rd \/ Rk

iRd (==Im \/ Rk

iRd (~—Rd X/ Rf

tRd (==Im %# Rf

‘Rd (==Rd »# Rk

iRd ¢(——Im %# Rk
iRd (-~-Rd - 1

i
]
)
)
1
I

Rd,Rf
Rd,Rf,=Im
Rd, #Rk
Rd,#Rk ,=Im
Rd,Rf
Rd,Rf,=Im
Rd, HRk

Rd, #Rk ,=Im
Rd,RFf
Rd,Rf,=1Im
Rd, HRk

Rd, #Rk ,=Im

MNEMONICO | OPERANDOS
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SEGAD

Z2aga
L

eraghes
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e entre
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de

A0 ou

Consistem de op
descrita

transferéncia

de
entre dois registradores

um registrador.
instruglio ADDI,

© pela

instrugbes
do registrador de estados do processador

ser acessado € designado pelo bit de “locali
ou

As
realizadas pela “UIE”,

imediato e
i

byte”

6.5.1.2 InstrugdOes de Transferéncia de Bytes
tornado

acesso aos bytes de uma palavra para extra

valor
0 byte a

de
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anterior.

0 grupo de instrugoes de transferéncia de bytes
estd listado na tabela 6.2, utilizando-se as definigbes e

convengOes estabelecidas na seglo 6.5.1.

TABELA 6.2 Instrugbes de Transferéncia de Bytes

e o

A B St Saia SNSE SE4 SAS S SRSE BESE SSH SR BEES SRSH SESE S OO0 A4 408 S B | Ge Sl S S SS0R Ghs SRS S e S SO SRS B0 BSOS WS R S e S S e B IS e S S S8 S S S e S

: |
1 []
: i
. '. :
] L] 1]
; ; |
: | :
; ; = :
: I ent30 RA(7:0) (-~ Rf(7:10) :
5 i senfo Rd<15:8) (-~ Rf(7:0> :
| INSB Rd,Rf,=Im lse ST(8) = 0 !
: I ent3o ImC7:0) (- RFC720) ;
E !' Rd (== Im E
i | senBo Im<i5:8) (-~ RF(7:0) i
- : e Rd K I ..
! EEXTRACHO DE BYTE 5
LEXTB Rd,R¥ lse ST(8) = 0 !
: 1T entBo RA(7:0) (-~ RF(7:0) :
; 5 RACI528)Y (-~ 0000~ ;
| | sendo RA(7:0) (~— RFL5:8) |
; ; RAC15:8) (~~ ‘0000 ’ :
6.5.1.3 Instrugles de Transferéncia de Dados
As  instrugbHes de transferéncia de dados s3o

realizadas pela UR entre dois registradores ¢ entre um
registrador e um valor imediato. Consistem de operagdes de
transferéncia, sem acesso a memdria, que podem realizar
rotaglo com o bit “vai-um” (carry) do registrador de

estados do processador antes de transferir o dado.

cPD/!
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0 grupo de instrucgbes de transferéncia de dados
estd listado na tabela 6.3, wutilizando-se as definigoes e

convengbes estabelecidas na segdo 6.5.4.

TABELA 6.3 InstrugOes de Transferéncia de Dados

D L L T e e e e )

! INSTRUCAO SIMBOLICA ESTADOS

oo o SIGNIFICADO e
{ MNEMONICO | OPERANDOS {1 IEIGIGIL
; H NIOICIQITIE!B

e e s foee hoe Seam e bt s St fem e fame S i e emt Same fees Suts fuse B mies et ead b S e s Somt St S804 Smme Sede deee Seed e M St bees Sies Sies SSes i St M s Sees Ses Gt | meed emd fes e e ees et Simd M4 Suis Saew s Swes

: | :
H : ]
] 1 ]
5 ! |
. : : |
5 {ROTACAO A ESQUERDA COM CARRY{ | { | 1 ! 1 |
! ROLC Rd,Rs {Rd (- SHL(RF) S VR I I O
: IRACO) (== A A A I A
E 1C (== RFCL5) A I T A A
! ROLC Rd,=Im IR (== SHL(Im) S T EVR T T
: IRACOY (== C A T R T T B
: iC (-~ Im¢45) S A
i iROTACﬁO A DIREITA COM CARRY | t | § { | | !
i RORC Rd,Rf IRd (~- SHR(RF) STV B T
: IRA(45) (== C A A
E tC (== RFCO) A A O
! RORC Rd,=Im {Rd ¢—— SHR(Im) A
: IRACA5) (== C S T RO N B
; iC (-= Im<0) | ST T T O A
: | TRANSFERENCIA SEM ROTAGAO  § § | | § | |
i MOV Rd,Rf iRd (== R¥ E § E i { i { i
i MOV Rd,=Im IRd ¢~- Im oo
6.5.4.4 Instrugdbes de Comparagao
As  instrugtes de comparagio sio realizadas entre

dois registradores e entre um registrador e um valor
imediato. Consistem de operagdes relacionais cujo resultado
& indicado pela atribui¢io dos valores =1 ou © ao

registrador destino.

0 grupo de instru¢des de comparagao estd listado

na tabela 6.4, utilizando~se as definig¢bes € convengoes
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estabelecidas na se¢ao 6.9.1.

TABELA 6.4 InstrugOes de Comparagao

' INSTRUGCAO SIMBOLICA | .
oo o v : SIGNIFICADO
EHNEHONICO ' OPERQNDOSE

f iconpﬁnﬁ SE IGUAL

! SEQ Rd,RF tse Rd = Rf

' t entdo Rd (-- -1{
E E senao Rd (-— @
t SEQ Rd,=Im ise Rd = Im

' ! entao Rd (-— -4
5 E senao Rd (-~ @
} ECOMPARA SE MAIOR

L SGT Rd,Rf ise Rd ) Rf

' ' entd@o Rd (-- -4
E E senao Rd (~- @
ST Rd,=Im ise Rd » Im

t ! entdo Rd (-- -4
5 E senao Rd (~- @
i §conpnnn SE MAIOR OU TGUAL
| SGE Rd,Rf ise Rd )= Rf

' ' entdo Rd (-- -1
E E senao Rd (-—- @
! SGE Rd,=Im ise Rd >= Im

' i entdo Rd (-- -4
! ! senao Rd (-~ @

—————————— T —— T ——

e mme e mmeh s e ey St Ses dmes e S Smss Sets Sems Seed et med S S Sees Seni Sem Seed Sees Sees Sees aii Seed S Sid Sk Sees Sees Seed S e S S e e SER Fees Sass Sk e GG Gees Sues Sies b beed Sess dmes e et Sess

6.5.1.5 Instrugdes de Desvio

As
condicional,

e retorno de

Q

tabela 6.9,

instrugbes de desvio realizam desvio

desvio incondicional, chamada de procedimento

procedimento.

grupo de instrugbes de desvio estd listado na

utilizando-se as definigbes

estabelecidas na se¢do 6.9.4.

&

CONVENGOES
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TABELA 6.9 Instrugctes de Desvio

e e e b e S e S S e S S S S S e e fad e S a4 S S S S s Seed S Sed e S S e feed Ses SS4d S e Swes eSS FES EES SedS SEeR S S Sees SSs S Set SRS Seds weid e SRS

| MNEMONICO ! OPERANDOSE

404 e e Seen Seeh SeeS Seas e wd Sibs Seud A4 Sk dees s S S SR Sed Geis Sess | a4 e feS S44 SRe Sees Seed See SS Seds Mee M4 Geit S SES Sd Ses BA5S M4 Sd AEH EA EEES BHS4 SO0 BEE SHE Seks BEed seed St seds des s st

BF Rf,ROTULO 1ise Rf = @

et ey mwea Sana s Seas whe s Eed Fesd ed Sd b bass SAS Sk san mdd Bebd Seis Sess

BR ROTULO EPC (== ROTULO
CALL ROTULO LSPT (—-- PC

M
5P (~— &SP ~ 1§
PC (== ROTULO

H
i
H
H
!
i
H
i
i
!
i
i
i
i
!
I
!
i
!
!
H

03
= =
>
=
>
o
>
o
i
o
=
<
5
i §
=]
—
o 4
i
<
—1‘
<

0t it et e s s eah fmed Siue Sees boi Smd S8es Bees Gis G shes Sees Susd Susd Sess SESS Sees eer Sews bewe e Eehs et e PSS SSS Bate Suad whe SRS SeSS Beed SaSS Fuss Sism Sies SeS P S Sass BENS SaSs Sies Gees ews sase bewe Baem Sees et Bie

6.5.4.6 InstrugBes de Transferéncia entre Registradores e

Memdr ia

As instrugdes de transferéncia entre
registradores e memdria realizam a transferéncia de dados
entre um registrador € uma posi¢ao de memdria, nos dois

sentidos.

0O grupo de instrugbes de transferéncia entre
registradores e memdria estd listado na tabela 6.6,

utilizando-se as definigbes e convengdes estabelecidas na

SEEA0 6.5.41.
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TABELA 6.6 Instrugbes de Transferéncia entre Registradores

e Memdria

[ USRS —————————— e e el

i INSTRUCKO SIMBOLICA | d
e e e SIGNIF ICADO :
EHNEHONICO i OPERRNDOSE i
e e S e i e e e ,
E EARHQZENQHENTO i
i ST Rd,RE iMERDJ (== Rf E
P oSt =IM,Rf {MCIMD (- R¥ §
: { CARGA E
i LD Rd,R¥ iRd (~= MCRFI i
LD Rd,=Im {Rd {~~ MEIm 5
6.5.1.7 InstrugbBes Diversas

As  instrugbes diversas realizam operagoes de

manipulagio de pilha e contém uma instruglo nio operante.

0 grupo de instrugdes diversas estd listado na

tabela 6.7, utilizando-se as definigbes e convengoes

estabelecidas na se¢ldo 6.5.1.
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TABELA 4.7 Instrugdes Diversas

e e o b oes Ser e Saae e S G4 Sasd SSee Seds 4 S SRS SN SRS SEES SSSS eSS RS S A4 SR MY W S S MM BAA SSSN SSER SHSS BESH S BA SO MO A SR SRR FRSS TSR SR B BN BOER SRES S458 SIS R Shes sesm e s

1 I
mononi St mm g ' SIGNIFICADO :
EHNENONICO H OPERQNDOSE !
i EEHPILHA §
1 ] ]
! PUSH Rd,Rf IMCRdAY (-~ Rf |
| ERd (== Rd -~ 1 E
! PUSH Rd,Rf,=Im IMLRd] (-- R !
: iRd (=~ Rd = :
! {RF (-~ Im 5
{ { DESEMP ILHA !
! POP Rd,RF IRF (== RF + 4 i
SO T IRd <~ MORF i
E {NKO OPERA i
i NOP | :

6.5.2 Diretivas de Montagem

As diretivas de montagem slo comandos para o
montador, em vez de instrugdes para o microprocessador.
Estes comandos indicam ao montador a execugldo de tarefas

especificas durante o processo de montagem.

Na se¢ao seguinte sRo apresentadas as diretivas

de montagem do montador PCIR, usando as seguintes

convengoest

< > - indica a obrigatoriedade do [ltem

L ] - indica a opcionalidade do Ttem

{ 3 - indica tipos de dados alternativos

C 3: - indica lista de tipos de dados alternativos

separados por virgula onde n representa o ndmero

mEximo de repetigles

Obs: 0 mnemBnico da instru¢lo aparece em letras maidsculas.
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6.5.2.1 Descrigdo e Sintaxe

a) Origem do Cddigo * Atribui ao contador de

posigOes vigente, o valor especificado pelo operando.

No infcio da montagem, o contador de posigbOes &
iniciado com zero. Um programa pode conter vdrios destes

" . one . .
comandos € o montador nao verifica se existe superposiclo

de drea. 0 formato do comando € mostrado abaixo.

nome sipbdlico
EXPressan
constante

Chnome simbdlicol ORG

- -
P

b) Definli¢B0 de SinbBnimo & Atribui um valor a um

nome simbdlico. O formato do comando € mostrado abaiMo.

nome simbdlico

_ . § | expressao '
{(nome simbdlico} EQU ( constante >
P 5

c) Reserva de Memdria @ Reserva um bloco de

palavras de memdria. O conteddo das posi¢gdes de memdria

reservadas fica sem especificaglo. 0 formato do comando €

mostrado abaixo.

nome simbdlico
ENPIress
constan
*

mb
Cnome simbdlicol RES %D
e

-y ——
— - ——
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d) Reserva de Memdria com Iniciaglo * Inicia as
prdximas posicoes de memdria com os valores especificados

pelos operandos. O formato do comando € mostrado abaixo.

n

constante H
¢
|

[nome simbdlicol DATA

— -

cadeia de caracteres

e) Término de programa? Informa ao montador o fim
do programa fonte. Deve ser o dltimo comando do programa. 0

formato do comando &€ mostrado abaixo.

END

6.9.3 Diretivas de listagem

As diretivas de listagem s30 comandos que indicam
ao mddulo listador do montador a edecugio de tarefas

especificas durante o processo de listagems

a) SHEAD (tTltulo)

Fspecifica o titulo que deve ser impresso  em

todas as listagens emitidas pelo montador e a cada troca de

pfgina provocada pela diretiva “SPAGE”.

b) $PAGE

Esta diretiva faz com que o listador salte para
uma nova pdgina e imprima o titulo especificado na diretiva

“$HEAD” .
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c) BNOLIST

Esta diretiva inibe a emissio das listagens
produzidas pelo montador, liberando apenas a listagem de

Erros.

6.5.4 Diretivas Especiais

As diretivas especiais slo comandos que indicam
aon montador a preparagido de informagdes que BEFAQ

utilizadas em tempo de carga e execuglol
a) SINOUT

A presenca deste comando permite ao usudrio
invocar as rotinas de entrada e salda padrio, descritas na

SECA0 b6.6.2.
b) SMONITOR

Esta diretiva informa ao montador que o programa
deve ser monitorado em tempo de execugio. As tarefas
executadas pelo montador para permitir a monitoraglo estldo

descritas na segao 7.3.4.

6.6 Entrada e Salda

A linguagem de montagem ndo dispbe de comandos
especiais para entrada e safda, devendo ser usados o0s
comandos “LOAD” e “STORE” referindo-se aos enderegcos de
memdria onde € mapeada a entrada e safda. A drea virtual de

mapeamento, com seus endere¢os em hexadecimal, & mostrada



102

na figura 6.6.

0 usudrio PCIR deverd armazenar ou acessar a drea
de dados da memdria principal conforme a operagao seja de
entrada ou salda. 0 dispositivo de entrada ou salda

(disquete, video, impressora, teclado), bem como 08

pardmetros necessdrios a cada operagdo devem ser informados
na palavra de endereg¢o 7BAE (hexadecimal) que estd
reservada para este fim. Esta palavra de parémetros tem os

seguintes campost

7BAE(1i5) - Bit de execuglo. Deve ser 4 para que ¥ OPEFragao
de entrada e safda seja realizada. Este bit € desligado
(tornado zero) autom#ticamente pela mdquina apds a execugio

da operaglo.

7BAE<14 t 3) - Parémetros de entrada e salda. 0s parémetros
necessirios a cada operagio estio especificados na seglo
6-6-1-

7BAEC2 & 0> - Operaglo de entrada e salda.As operagOes de

entrada e salda estlo especificados na seglo 6.6.1.

145 0!
7BAE ?::::::::::j:::::? -=--)PARAMETROS DE ENTRADA E SAIDA
/BB ?“““m-““““““““““m? B ) T

] )

E E :)DADOS DE ENTRADA E SAIDA
7BEF i E :

FIGURA 6.6 Area Virtual de Entrada e Safda
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b.6.1 Operagbes de Entrada e Saida

Conforme a operagao de entrada ou saida, devenm
ser fornecidos os par&metros necessdrios € a palavra 7BAE
tem uma configuragdo especifica a cada operagao, conforme

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

45114 1019 312 o}
11 | ' ! . 1000 !
' i : ¥ o o > TRILHA DE LEITURA

Y-=) SETOR DE LEITURA

FIGURA 6.7 Leitura em Disquete

; ey TRILHA DE GRAVAGCHO
Yooy SBETOR DE GRAVACKO

FIGURA 6.8 Gravagdo em Disquete

| Y o YOPCRO DE SALTO _
i i-salto para nova pdgina
E 9-nao salta

Y -—=)NUMERO DE LINHAS EM BRANCO

FIGURA 6.9 Impressio
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et bk e e Sas mesd fade Ges St P e S8 Wes Buee Gead Se b B4 SN SN S A et e e e b ead Seal eSS SN

FIGURA 6.190 Leitura de Teclado

FIGURA 6.4i1i Exibigldo no Video

6.6.2 Rotinas de Entrada e Salda Padrio

Com a finalidade de facilitar a comunicagao do
usudrio com os dispositivos de entrada e saifda foram
construidas rotinas padriao para leitura em disquete,

gravagdo em disquete e impressio de linha.

Estas rotinas estRo disponfveis em uma Hrea do

disquete conhecida pelo montador.

0 usudrio deverd informar que estas rotinas serao
usadas em seu Pprograma, através da diretiva especial
“EINOUT” .

Quando encontra esta diretiva, o montador apenas
grava informagdes de carga em relaglo a estas rotinas, como

se fizessem parte do programa do usufrio.

Estas rotinas tém nomes especiais, comegando com

o simbolo “%” e a invocagao € feita normalmente pelo
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comando de chamada de procedimento “CALL”.

0s parémetros exigidos pelas rotinas conforme
especificados na seglo 6.6.14, sRo enviados nas palavras

seguintes & instruglo de chamada.

A seguir mostra-se através de um  esqueleto de

programa gendrico, a chamada a estas rotinas € a passagem

de parfmetros.

CALL %<nome da rotina’
ROTIO EQU

RES N : N & o ndmero de parémetros
8T =ROTIO , (registrador contendo parfmetro 4>
ST =ROTIO + 1, {registrador contendo parémetro 2

@
—
i
=
ol
—
=i
e
+

2, (registrador contendo parmetro 3>

N-1, <registrador contendo parémetro N>

(431
—_
H
i
=
<o
_.!
—
i
Y

6.7 Tabelas

Um programa montador exige a estruturagio de um

grande volume de informag¢des em tabelas.

Sabe~se que uma parte considerdvel do tempo de
execucio € utilizada na manipulaglo destas estruturas, as
quais constituem um ponto critico na eficiéncia do

Programa.

Observando este aspecto, estas estruturas foram
criteriosamente projetadas levando-~se em conta a natureza
da tabela, as operagoes mais freqffentes ¢ as instrugdes

disponiveis na linguagem; procurando estabelecer um
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compromisso entre a agilizagldo do processo de montagem e a

economia do espago de armazenamento.

As  tabelas wusadas neste montador podem ser
divididas, quanto & natureza, em tabelas estdticas que sao0
criadas independentes do programa fonte a ser traduzido e
em tabelas dindmicas que merecem um tratamento diferenciado

em relaglo as anteriores.

Como tabelas estdticas temos a tabela de cddigos
de mdquina, tabela de diretivas de montagem, diretivas de
listagem e diretivas especinis. Além destas tabelas que
serao apenas consultadas durante a montagem, existem outras
que sAo criadas dinamicamente pelo montador, quais sejam,

tabela de simbolos e tabela de referéncias cruzadas.

As prdximas segOes apresentam & organizaglo,
estrutura e método de acesso que foram implementados nas
tabelas do montador PCIR.

6.7.4 Organizagdo da Tabela de Cddigos de Mdquina

A tabela de cddigos de mfquina estd organizada

sequencialmente, em ordem alfabdtica pelo mnembnico da

instrugio.

6.7.4.4 Estrutura

A estrutura da tabela de cddigos de mfguina e seu

conteddo € mostrada na tabela 6.8.
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TABELA 6.8 Cddigos de Mdquina

e
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6.7.4.2 Definigclo dos Campos

MNEMONICO - campo de duas palavras que contém o nmnembnico

das instructes de mdquina reconhecidas pelo montador.

ICODIGO -~ campo de uma palavra que contém o cddigo_ da

instrugio, representado em hexadecimal. Este céddigo
representa os bits correspondentes aos campos TINT;
“CODINST” e “OP” da instrug¢lo de mdguina conforme se¢lo
2aa

A formagdo deste cddigo foi feita considerando o
campo “IM” igual a zero. Apds € feita a justaposi¢clo dos
trés campos mencionados acima, obtendo-se desta forma um
cddigo ocupando uma palavra. Faz-se uma inversio dos bytes

desta palavra ¢ obtém-se o cddigo mostrado na tabela.

FORMATO - campo de uma palavra representado em hexadecimal
que informa o ndmero de operadores da instrugfo. O primeiro
byte contém o ndmero de operadores da instruglo sem
imediato (instrugbes de uma palavra) € o segundo byte
contém o ndmero de operadores das instrugdes com imediato

(instrugdes de duas palavras).

6.7.1.3 Método de Acesso

A tabela de cddigos de mdquina serd acessada a
cada instrugfo do programa fonte wvia pesquisa bindria,

usando como argumento de pesquisa o mnembnico da instruglo.

0 método caracteriza-se por reduzir a tabela 2
metade a cada comparaglo. Este processo pode ser

demonstrado através de uma drvore de decisdo bindria,
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conforme figura 6.42, na qual o valor de um nodo € o
mnembnico da instrugldo € o enderego € o indice da entrada
da tabela a ser pesquisada. Um caminho da raiz até qualquer
nodo representa a sequéncia de comparacOes exigidas para

obter um mnembnico ou entdo determinar a sua auséncia.
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6.7.2 Organizacdo da Tabela de Diretivas

As diretivas de montagem, listagem e especiais
estio  organizadas seqfencialmente em uma uJnica tabela,
sequndo a probabilidade de ocorréncia, ou seja, as mais
usadas estdo colocadas no infcio da tabela para minimizar o

tempo de pesquisa.

b6.7.2.1 Estrutura

A estrutura da tabela de diretivas e seu conteddo

¢ mostrada na tabela 6.9.

TABELA 6.9 Diretivas

;uRES E

L paTA E“FEEI___
i EQU i Foo2 |
i ORG i Foe3 |
{END i Fooa |
| SHEAD i FOoS5 |
EMEEEEE _______ 5_5558__"5
fa e P R
T i A SO 0, L,
| BINOUT i Fo08 |
{ SMONITOR | F@09 !

6.7.2.2 Definigl0 dos Campos

DIRETIVA -~ campo de quatro palavras que especifica o

mnembnico da diretiva.
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CODIGO - campo de wuma palavra que contém um cddigo que

identifica o tipo de diretiva, representado em hexadecimal.

6.7.2.3 Método de Acesso

A tabela de diretivas serd acessada pelo nome da
diretiva, quando falhar a busca na tabela de cddigos de

mHquina.

0 pequeno ndmero de diretivas e a certeza de que
para as diretivas mais utilizadas ser’o necessdrios, no
pior caso, quatro acessos nao permitem que se faga uma
geréncia mais sofisticada desta tabela. Logo, o método de
acesso serd seqlencial, garantindo assim a simplicidade da

implementagio sem prejuflzo da eficiéncia.

6.7.3 OrganizagRo da Tabela de Referéncias Cruzadas

A tabela de referéncias cruzadas € usada para

manter as linhas fontes em que o simbolo foi referido.

Devido A& extensio, esta tabela estd armazenada em
disquete € organizada em forma de uma lista encadeada para
cada simbolo, cujo nodo cabeg¢a estd presente na tabela de

sfmbolos nos campos “ELOPRIM” e “ELOULTY, conforme Seglo

6-7-4-

6.7.3.14 Estrutura

A estrutura da tabela de referéncias cruzadas &

mostrada na tabela 6.10.



113

TABELA 6.10 Tabela de Referéncias Cruzadas

D ]

T

B e L L

e

6.7.3.2 Definigdo dos Campos

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

que o simbolo foi referido.

ELO -~ campo de uma palavra que contém um ponteiro para a

posigao da tabela em que o simbolo foi novamente referido.
6.7.3.3 Método de Acesso

A tabela de referéncias cruradas € acessada cada
ver que um simbolo € referido, através do campo “ELOULTY do

nodo cabega que estd armazenado como atributo do simbolo na

tabela de simbolos.

A linha de referéncia € inserida seqffencialmente

na prdxima posigan disponivel da tabela.

6.7.4 Organizaclo da Tabela de Simbolos

A tabela de simbolos € usada para manter o0s nomes

simbdlicos (simbolos) com os seus atributos.

A  operagbes efetuadas sobre esta tabela sR3o0 =&
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inser¢aon € a pesquisa, exigindo que a tabela seja

manipulada a cada operagio.

Devido 28 freqlentes pesquisas, a gerfncia desta

tabela & decisiva na eficiénecia do montador. Enti3o, a

tabela estd organizada pelo cdlculo do enderegco do

argumento de pesquisa que € o prdprio simbolo. Este
processo € conhecido como “HASHING” /KNU 73/.

0 endere¢o do simbolo &€ calculado através de
aplicaghes sucessivas da fungldo “XOR” sobre os caracteres
(8 , 8, 6,8, 8,8, 8, 8) nao brancos até obter um

i s 3 4 9 é 7 ]
resultado de uma palavra de 16 bits, sobre @ qual &
efetuada a adicao de seus bytes, conseguindo-se dessa forma
0 endereg¢o. Este esquema estd ilustrado na figura 6.13,

onde v e v representam valores intermedidrios de 16 bits.
::’

B

145 of 115 o) 115 0f 145 01
§31 is2 | }SB 154 § iss 156 i §S7 {58 E
S 7 G
u XOR 2 o, XOR 8
\/ \/
115 0! 145 ;
; vi i i v i
e P
$ XOR R
\/
115 87 0!
o o |
S + 1
\/
115 0!
; ENDERECO ;

FIGURA 6.13 Esquema do Cdlculo do Enderego



6.7.4.1 Estrutura

A tabela de simbolos ¢ composta de duas partes,
uma drea  principal e uma #drea de overflow onde s@®o
armazenados seqlfencialmente os simbolos sinbnimos que
causaram colisdo na drea principal. 0s simbolos sinBnimos

constituem uma lista encadeada, onde o primneiro nodo da

lista aparece na #rea principal da tabela. A estrutura da

tabela de simbolos & mostrada na tabela 6.41.

TABELA 6.1ii Tabela de Simbolos

4t e e e e s ees e Sd Sms aSSh Sesd S e Se% b SR SR S50 SRR Suss SESh BN BAsi SEE Ge4 fetu febe G Sbm SE SN Fese Bass fuee Shen SRS Bk Sme OW SR e SEsi Suas asd Ferd B Seen Sees bess Sess

H
i
H
H

AREA
PRI

B L ——

=] |
A
S T S A
H E E E i E i RINCIPAL.
N S A
e e B e R R RN S ) Ry B
H H H H ' H ' 1AREA DE
: ] H 1 H H 1 1 OVERFLOW
e R e e R R Rl B EE e B
6.7.4.2 Definiglio dos Campos
SIMBOLO ~ campo de quatro palavras que contém o nome do
simbolo.
PONTOV -~ campo de 9 bits que contém o ponteiro para o

sifmbolo sinBnimo na drea de overflow.

TIPO ~ campo de 2 bits que contém o cddigo gue identifica o

tipo do simbolo conforme tabela 6.1i2.

»
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TABELA 6.12 Tipos de Simbolos

et seas ua ems e s Sond Sesd feed e S et S G SeSs Se4 S Seed S S e S S M4 S SSSS S S e Sems bese bese S e Mem bess faed

i TIPO E CODIGO E
“““““““““““““““““““““““ T e

i definido absoluto ; 00 E

e e e S B e ]

i definido relativo i 10 E
_____________________________________ !

v indefinido ! 10 !

LINHA ~ campo de uma palavra que contém a linha fonte onde

o simbolo foi definido.

VALOR - campo de uma palavra que contém o valor do simbolo.

ELOPRIM -~ campo de uma palavra que contém o ponteiro para a
posi¢io da tabela de referéncias cruzadas que contém @&
primeira linha onde o simbolo foi referido. Este campo estd
dividido em trés subcampos que contém a trilha, o setor e a

posigao dentro do setor da tabela de referéncias cruzadas.

ELOULT - campo de uma palavra que contém o ponteiro para a
posigao da tabela de referéncias cruzadas que contém a
fltima 1linha onde o simbolo foi referido. Este campo estd
dividido em trés subcampos que contém a trilha, o setor e
a posiglo dentro do setor da tabela de referéncias

cruzadas.

6.7.4.3 Método de Acesso

A tabela de simbolos & acessada a cada requisigio
de inserclo ou recuperagio de atributos usando o método de
acesso via hashing que caracteriza-se pela utilizaglo do

esquema ilustrado na figura 6.13.
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Este método transforma o simbolo em um ndnero
utilizdvel como enderego para a tabela. Se o simbolo ndo €
encontrado na drea principal, @ pesquisa segue pelos
ponteiros de encadeamento até que a busca tenha sucesso ou

até concluir-se que o simbolo ndo estd contido na tabela. O

acesso &€ ilustrado na figura 6.14.

TABELA DE

SINBOLOS

f St

i e |

L AREA o |

{ PRINCIPAL §---!"
CHAVE PESQUISA HASH i § ------- i i
~~~~~~~~~~~~~~ L ESQUEMA DO ! 5 p—
| STMBOLO [=mew)] CALEULO DE |=wwwme)!oowmmmcamm e |
o ! ENDERECO | b OAREA DE e (o

e S e e At b e i v E OU[LRI:LOH E i 5 = '
é = |
| s P2

FIGURA 6.14 Acesso via Hashing

6.8 Cddigo Fonte versus Cddigo Intermedidrio

0 programa fonte que serd submetido ao montador
estd armazenado em disquete, onde cada linha fonte de 80
caracteres ocupa 40 palaviras de um setor. As 24 palavras
restantes de cada setor s3o utilizadas pelo montador para
gravar o cddigo intermedidrio, =ao lado do cddigo fonte. A
configuracio do cddigo intermedidrio € mostrada na figura
H.45.



118

ERRO

46 heh B b s sess geis des | msss ssss o

Fner s wems Gass Gass e wew ems Gaes wwew Se Ses Sued GESS SAsS SS88 S4eR M B4 bius dbde deds be S6e Wb SRS Sebs BHES Bees Ak NESH SeAd A4S SHER HiES BERE BB BERE BH SESK BR4S SH04 S104 SR MRS SRS SRLE ReRk Hadd dee Sie

FIGURA 6.15 Cddigo Intermedidrio

6.8.1 Definiglo dos Campos

ENDER - campo de uma palavra que contém o enderego da

instrugio.

CODINST ~ campo de uma palavra que contém o cddigo da
instrugio, conforme especificado nas segdes b.7.1.1,

{)-7-2-1 e 6-?-4-1-

ERRO ~ campo de uma palavra que acusa através de seus bits,
a ocorréncia e o tipo do erro na linha fonte, conforme

especificado na tabela 6.13.

'-_-Jlu'__ ]
(o ]lw

CPD /PG
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TABELA 6.13 Tabela de Erros

D T

EPRIHEIRO BYTEE SIGNIFICADO E
Lot o o i i i o e S B R |
PASN MK VINDICA QUE EXISTE ERRO . |
HEYS RIS TR TeY, IFORHAIO_Dﬁ INSTRUC%O INUAL LDO d
Pastd o MMMu tROTULO INVALIDO :
RO RO ICODIGO DE OPERACAO INVALIDO I
Pason o TOPERANDO 4 INVALIDO |
120000 MM TOPERANDO & INVALIDO f
P semdn {OPERANDO 3 INVALIDO |
§mwmx o0 ESIMBOLO INDEFINIDO E
{ SEGUNDO BYTE E SIGNIFICADO i
Pooc soooc [ SINBOLO REDEFINIDO _ i
P adaenr MMMN TOPERANDO DEVE SER ABHOLUTO |
PP E B TS EPEPT 1OPERANDO DEVE SER RELATIVO H
Paammd s TCONSTANTE INVALIDA '
HEYSEOESIANE BRI TEXPRESSHAO INVALIDA |
P ST TEYIR TS, BT IDELIMITADOR INVALIDO !
HETSE SIS IO RS B INOME SIMBOLICO INVALIDO !
H YT ST S TR XS TS Y S | 1CADETIA DE CARACTERES 1NUﬁLlDﬁ i
OPERANDOS -~ campo de 22 palavras dividido em vdrios

subcampos, conforme o conteddo da linha fonte. A linha

fonte pode contert

a) Instrugdo de Mdquina ou Diretivas de montagem
(ORG, RES, EQU) -~ Neste caso, o campo “OPERANDOS” &
dividido em 6 subcampos de uma palavra cada um, agrupados
dois a dois formando o par “TIPO OPERANDO - VALOR” que tem
o conteddo especificado na tabela 6.14, onde o tipo estd
representado  em  hexadecimal. A Ffigura 6.416 mostra a
configuragio do campo “OPERANDOS” do cddigo intermedidrio

para estas instrugdes.
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TABELA 6.14 Conteddo do Campo “OPERANDOS”

Sthh e a4 e memd b A W% S eSSBS FeSs Sess Se4 BHSH SRS SRS SasS BESH SEES SSLS SEIE RES SN SEEN BESE BES) WSS SASS SY SES SER SEES SEN SAS BAA SRS SLgS Wi MLy SWLE GES SR sM) SASS Reh RS Sebs Sees Seen RN SRR Se4 aes seb Ser

E TIPO OPERANDO i SIGNIFICADO E
L e e e | Bttt adpadealpan et o st et ey N T 1
| 0000 iaus&ncia de operando E
| Bemteterinetomomtuy Donlisatnbogoton B N e S i
i 4001 Evalnr de registrador E
| Bl dnsiadudasicodtutn g S R I R IREFR TS0 oo I SRR RS S S AR, ]
i 49002 Epnnteira para TS (registrador) E
I ——————————————— l ————————————————————————————————————————————————— ’
! 4003 ipunteiro para CF (registrador) E
: 8001 fvalor imediato |
i Ho02 Epunteiro para TS (imediato) i
E 8003 iponteiro para CF (imediato) i
! 2000 iconstante especial i
iﬂ ST OPﬁRAﬁﬂos . : I ) i
E TIPO E VAL.OR E TIPO E Val.OR E TIPO E VAL OR i SEM i
! : § : § : {STGNIFICADO |
] (] 1] 1 L] 1 L] ]
i H : : : : H !

FIGURA 6.16 Cédigo Intermedidrio do Campo “OPERANDOS”

b) Diretiva de Montagem (“DATA”) -~ Neste caso, o
campo  “OPERANDOS” & dividido em um campo de uma palavra,
denominado “QUANT” e tantas quantas forem as constantes
especificadas na linha fonte atd um mdximo de 24, definem

um campo “VALOR” de uma palavra, conforme figura 6.17.



OPERANDOS

e P

“UALOR

QUANT 1 VALOR i VALOR i . " . . . .

S ——

QUANT - quantidade de constantes

VALOR - valor da constante

FIGURA 6.17 Cddigo Intermedidrio do Campo “OPERANDOS” da
Diretiva “DATA”

¢) Outras - Todas as outras instrugbes definem o

campo “OPERANDOS” sem significado.

6.9 Listagens

As  listagens emitidas normalmente pelo montador
sa0 mostradas utilizando~se um trecho de programa como
exemplo. A figura 6.48 apresenta o cddigo fonte com o
respectivo cddigo objeto representado em hexadecimal. Se hd
erro na linha fonte, a palavra de erros descrita na seglao
6.8, representada aqui em hexadecimal aparece logo abaiMo
cda linha que causou o e€rro, onde um asterisco substitui o

nimero da linha.

Na Ffigura 6.19 sdo especificadas as mensaygens de
erro correspondentes as configuragdes possiveis da palavra

de erros.

A Ffigura 6.20 contém a tabela de simbolos em
ordem alfabética, complementada pela tabela de referéncias
cruzadas, com os atributos do sfmbolo € as linhas onde o

simbolo foi referido.
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ELINHAE CODIGO FONTE i ENDERECOE CODIGO OBJETOE
it T, .. ... N bbb {_Avuauy ey ,
{ ORG 10 0000 —
2 Ri EQU 1 000A S—
3 R2 EQU 2 0004 S—
4 R3 EQU 3 000A e
5 PC EQU 15 000A sinin
) sp EQU 14 000N RS
7 ST EQU 13 Q09A e e
8 L.OOP MOV &P, =PILHA Q00A BCE®
QORY
2 MOV &6T, = QooC BCD®
VOO
% CAlL INISUB QOQLE CAEF
Q022
il NOP Q010 ACO0
i2 MOVE 4,R4 Q011 3C00
¥ ERRO 9000
i3 MOV SP,=H ‘0044 00412 BCE®
Y044
i4 MOV R1,=H’'00A Q014 BCLO
QDOOA
i35 PUSH 8P ,R1 Q16 4AE 4
MOV R2,=H "00B QL7 BC29
QOB
17 PUSH SP,R2 Q019 AAE2
i8 POP &,%P 001A uBLHE
i9 POP 5,8P Q01iB SOYE
29 SEQ Ri,R2 001C iniz
21 BF R1i,8A4IDA 001D BOF 4
020
22 BR LOOP QO1iF BCF®&
DOOA

continua... n T G

Tl
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1809

AR

3C00
BC1O
414

BCZ2@
1012
GBFE

[ 4

CODIGO OBJETO!
3C00
3C00

ENDEREGOQ |

00214
000D
0024
0026
Q027
0029
0020

09

E

3

-
-

NOP

MOV Ri,=C ‘AB
MOV R2,=C XY
INSB Ri,R2
RES

NOP

END

CODIGO FONT
NOP

Do s i s e 1 i st ot e 1t s e e 1 o ot B ot s sttt s o B e

INISUB

PILHA
SAIDA

4
27
29
30
31

"
2
)

b baet S Same i G St Sasd sead sS4 e b e Sams See Sem e fmed SSSe Sess SR G4 Seed G SRS G SSES S SRS BSRE B4R S4e b S SEH SESH SES RS SRSK Sidn S484 S444 WAed Sae SR SRR SRS fass daen bree

i L.INHA]
FIGURA 6.1i8 Listagem do Programa Fonte e Programa Objeto
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FIGURA 6.19 Mensagens de Erros
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FIGURA 6.20 Listagem de Simbolos e Referéncias Cruzadas



7 IMPLEMENTACAO DO MONTADOR PCIR

Este capftulo descreve os procedimentos de
implementagao do montador PCIR, baseados em /ZBAR 72/ e

/CAL 79/.

7.1 Introdug¢lo

0 montador PCIR estd escrito na linguagem de

montagem descrita no capltulo 6.

Devido & pouca disponibilidade de memdria, o

montador estd dividido em trés mddulos:

~ Primeira passagem?® F o mddulo responsgvel pela
andlise sintdtica do programa fonte, pela construglo das
tabelas de simbolos e de referéncias cruzadas e pela

gravagho do cddigo intermedidrio.

= Segunda passagem: E o mddulo responsdvel pela
geragio do cddigo objeto, utilizando as estruturas criadas

na primeira passagem.

- Listador: FE o mddulo responsdvel pela emissio
das listagens. O listador acessa o cddigo fonte, o cddigo
objeto, a tabela de simbolos ¢ a tabela de referéncias

cruzadas para emitir as listagens descritas na seg¢fo 6.9.

A figura 7.4 apresenta o fluxo geral do montador

PCIR.
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7.2 Primeira Passagem

A primeira passagem tem como fungdes principais a
construgdo da tabela de simbolos e a gravagio do cddigo
intermedidrio. S3o0 também tarefas deste mddulo a andlise do
programa fonte, a verificagdo dos erros ¢ a formagio da

tabela de referfurias cruzadas.

A escolha das fungdes pertinentes a este mddulo
foi baseada na premissa de executar as tarefas o mais cedo
possivel sem sacrificar a velocidade e procurando dar
condigoes para m tratamento uniforme do cddigo

intermedidgrio pelo mddulo gque realiza a segunda Passagemn.

7.2.1 Andlise da Linha Fonte

A linha fonte & trazida para a memdria e &
percorrida caractere a caractere formando o que chamamos de
elemento sintdtico da linguagem. $80 considerados elementos
sintdticos, o mnemBnico de uma instrugiao, o rdtulo e os
operandos nas suas diversas representagdes (constante,
expressan, nome simbdlico, cadeia de caracteres, referéncia

a contador de posigio).

Cada elemento & extraifdo da linha fonte e
armazenando em um array de caracteres PAara S
posteriormente analisado conforme serd descrito nas segoes

7.2.2, 7.2.3 € 7.2.4.

A cada um dos elementos sintdticos corresponde um
diagrama de estados € uma matriz de transi¢do de estados.
Para uma andlise completa de todos os caracteres da linha

fonte sio utilizados alguns diagramas auxiliares que nAo



tém correspondéncia com os elemento sintdticos.

Nos diagramas, cada estado € representado por um

possiveis transicoes por linhas direcionadas e

nd € as

transicOes .

trés

rotuladas pelos caracteres que provocam estas

0s nomes dos diagramas sao compostos por letras,

comegando com a letra “D”. Todos os diagramas comegam no

estado inicial ”“I”.

As matrizes de transiglo de estados de cada

diagrama apresentam nas colunas a classe do caractere e nas

linhas todos os estados possiveis daquele diagrama, sendo

que “R” significa o reconhecimento do elemento sintdtico e
“E” significa Erro no elemento am PrOCEss0 de
reconhecimento.

As seguintes convengbes foram adotadas gquanto a

classe do caracteret

C - significa letra C
H - significa letra H
- gignifica qualgquer letra
LH - significa qualquer letra de “A” a “F”
D = significa qualquer dfgito
9 significa digito 70"
significa digito 747
FL significa fim da linha fonte
# significa qualquer caractere diferente dos
especificados
B significa branco



7.2.1.4 Diagramas de Estados dos Elementos Sintdticos

0s diagramas de estados de cada um dos elementos
sintdticos da linha fonte com as respectivas matrizes de
transi¢io de estados estRo apresentados conforme relaglo

abaixos

a) Diagrama de reconhecimento de rdtulo (DRR),

nas figuras 7.2 € 7.3.

b)) Diagrama de reconhecimento de cddigo da

instrugdo (DRI, nas figuras 7.4 ¢ 7.5.

¢) Diagrama de reconhecimento de operandos (DRO),
dividido em partes, nas figuras 7.6, 7.7, 7.8, 7.9, 7.10,
Fadiy ZaldBe Tad3: T8 7adS 8 Fubba
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DRR

FIGURA 7.2

FIGURA 7.3 Matriz de Transi¢Ro 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
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FIGURA 7.7 DRO a Partir do Estado 1
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FIGURA 7.8 DRO a Partir do Estado 2
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FIGURA 7.9 DRO a Partir do Estado 3

FIGURA 7.40 DRO a Partir do Estado 5
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FIGURA 7.414 DRO a Partir do Estado 6

B/FL// @

FIGURA 7.12 DRO & Partir do Estado7?
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FIGURA 7.1i3 DRO & Partir do Estado 8
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FIGURA 7.i4 DRO a Partir do Estado 13
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FIGURA 7.45 DRO a Partir do Estado 14
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FIGURA 7.16 Matriz de Transi¢lo0o de Estados do DRO
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7.2.1.2 Diagramas de Estados (Auxiliares)

0s diagramas de estados que auxiliam na andlise
da linha fonte, com as respectivas matrizes de transicoes

de estados estAo apresentados conforme relagdo abaixos

a) Diagrama de reconhecimento de branco (DRB),

nas figuras 7.47 e 7.18.

h) Diagrama de reconhecimento de comentgrio

(DRC)Y, nas figuras 7.19 e 7.20.

¢) Diagrama de reconhecimento de literal (DRL.),

nas figuras 7.24 e 7.22.

FIGURA 7.17 DRB

‘!“;:_!_:—i-!;
FRAITMIY
i H i

N
H

{

FIGURA 7.18 Matriz de Transi¢lo de Estados do DRB
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FIGURA 7.20 Matriz de Transi¢lo de Estados do DRC

FIGURA 7.21 DRL
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FIGURA 7.22 Matriz de Transi¢lo de Estados do DRL
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7.2.1.3 Algoritmo da Andlise da Linha Fonte

¥ CHAR - caractere da linha fonte

inicio
obtem CHARj

se CHAR =B’ entdo inicio

senac caso CHAR

L -

¥ -

\5( :

outros
fime

se not RLF  entio

fim

DRB:
caso CHAR =

‘37 = DRC;
‘%7 2 inicio
DRI;
DRT 3
fimy
outrod inicio
DRI
POSDRI ;
. fims
Figlm=

DRT;

DRT 3

inicio
DRR p
se CHAR
DRI
POSDRI 3

fimsg

‘B’ entRio DRB

inicio
ae CHAR ‘B entio DRBj;
caso CHAR =
Y3 & DRCs
Fl. P onops
outros ERRO;

Fimy
fims

i

SENAO

ERRO;
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7.2.1.4 Algoritmos das Rotinas Utilizadas na Andlise da

Linha Fonte
POSDRO (analisa a linha apds o reconhecimento de operando)
inicio
RLF {(-- false;
caso CHAR =

‘Bt inicio

DRB 3
caso CHAR =
FLL. * RLF (== true;s
Y% inicio
DRC;
RLF (== trues
fims
YO 5 inicio

obtem CHAR3;
se CHAR = ‘K’ ent3o DRB;
DRO 3 RLF {(-—-falses;
fimp
outro: inicio
ERRO (delimitador invdlido);
RLF (~- false}y

fims
fimp

, 5 inicio
obtem CHAR3
se CHAR = ‘¥’ entlo DRB:
DRO;
RLF (-- falses

fimsg
s’ inicio
DRC 3
RLF (== trues;
fimg
fimgy

fim
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POSDRI (analisa a linha apds o reconhecimento da instrugio)

inicio
caso CHAR =
“3” & DRC3
“B” : inicio
DRB;

caso CHAR =
“e 2 DRC:
FL Ponopsy

outro: inicio

DROy
POSDRO3
se not RLF ent3o POSDRO;
fimy
fims
fims

outros inicio

ERRO;
DRO;
POSDRO
se not RLF ent@o POSDRO;
Fimsy
fimy
fim

7.2.2 Andlise do Cddigo da Instruglo

0 cddigo da instruglo, ou seja, o nnembnico que
representa =a  operagio € extraido da linha fonte e €&
utilizado Como argumento de pesquisa para acessar
primeiramente a tabela de instrugdes de mdquina através de

uma pesquisa bindria conforme descrito na se¢dao 6.7.1.3.
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% o mnembnico for encontrado, o cddigo
correspondente € gravado no campo  “CODINST” do cddigo
intermedidrio. Caso contrdrio, haverd entdo uma nova
pesquisa, agora seqffencial, na tabela de diretivas. se
encontrado nesta tabela, o cddigo correspondente € entado

gravado no campo “CODINST” do cddigo intermedidrio.

"

Se a busca a estas duas tabelas nao obtiver
sucesso entlo a operaglo € considerada invdlida € o bit 12
da palavra de erros € levado ao estado ldgico { para acusar

a invalidade da operagdo.

A partir da andlise da operagldo, a linha fonte €&
classificada como linha de instruglo de mdquina ou linha de
diretiva. Estes dois tipos de linha fonte terfo seus
contefdos analisados e avaliados de forma diferente,
produzindo um c¢ddigo intermedidrio que permitirg m

tratamento uniforme, na segunda PASSAYEM.

7.2.3 Andlise das InstrugOes de Mdquina

A linha fonte que contém uma instrugdo de mdquina
terd cada elemento analisado de acordo com a sua funglo,

conforme figura 7.23.

I

FIGURA 7.23 Elementos da Instruclo de Mdquina
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7.2.3.1 Andlise do Rdtulo

0 rdtulo € extraido da linha fonte e constitui o
argumento de pesquisa para acessar a tabela de simbolos

pelo método do cdlculo do enderego abordado na segao 6.7.4.

0 valor do simbnlo que representa o rdtulo #

computado através do contador de posi¢oes (endere¢o) atual.

A pesquisa tem trés resultados possiveis que
passaremons a descrever em paralelo com a agdo a ser tomada.
Se o simbolo nao se encontra na tabela, &
inserido juntamente com o valor. E o tipo fica estabelecido

como definido relativo.

S¢ o simbolo j« se encontra na tabela e o tipo &
indefinido entlo apenas o valor € inserido e o tipo &

modificado para definido relativo.

Se o simbolo jd se encontra na tabela mas o tipo
¢ definido entiio € considerado simbolo redefinido € o bit 7
da palavra de erros € levado ao estado ldgico 1, acusando a

redefinig¢ao.

7.2.3.2 Anflise dos Operandos

0 operando € extraldo da linha fonte e &
classificado conforme o tipo de dado pelo qual estd
representado. A avaliagldo ¢ realizada pelo avaliador do
tipo de dado apropriado, conforme serd descrito na seglo

7e2.3.3.

o
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H& um tratamento de excegRo quanto ao segundo
operando das instrugbes aritméticas e ldgicas. Se este
operando for uma constante especial, embora possa ser
tratado como os demais, exige um tratamento adicional sobre
o cddigo da instrugio obtido da tabela de cddigos de
mdquina Jjd que a instrugdo deve ser transformada na

instrugio de mdquina “OPK” apresentada na seg¢io 2.5.3, a
qual &€ transparente ao programador. Desta forma, deve ser
somado o valor “0800” (hexadecimal) ao cddigo que estd

gravado no campo “CODINST” do cddigo intermedidrio.

Outro procedimento acrescentado & andlise dos
operandos € a verificaglo de um valor imediato utilizado
como operando, J& que a presenca do imediato determina que
a instrugdo niao € de formato bdsico, exigindo a modificagdo
do cddigo da instruglo gravado no campo “CODINST” do cddigo

intermedigrio, ao qual deve ser somado o valor 780007

(hexadecimal).

7.2.3.3 Avaliagio dos Tipos de Dados

Os tipos de dados que podem ser utilizados na
representaglo dos operandos das instrugtes de mdquina sao
avaliados através dos procedimentos descritos nas prdximas

SEC0ES .
7.2.3.3.14 AvaliaglRo de Nome Simbdlico
0 nome simbdlico ou simbolo usado na

representagiio dos operandos € utilizado como argumento de

pesquisa para a tabela de sfmbolos..
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A pesquisa pode resultar em situagtes diferentes
que passamos a descrever em paralelo com a aglo a ser

tomada.

Se o simbolo J&€ se encontra na tabela e estd
classificado como definido ent®o o seu valor € recuperado €

gravado no campo de operando apropriado do cddigo

intermedidrio com a indicagio de que o operando € um valor,
associada com o tipo do operando que pode ser registrador

ou imediato.

8¢ o simbolo jd se encontra na tabela mas estd
clagssificado como indefinido entldo o ponteiro (enderego da
tabela) da localizagio do simbolo € gravado no campo de
operando apropriado do cddigo intermedidrio, juntamente com
a indicaglo de que o operando € um ponteiro para a tabela

de simbolos associada com o tipo do operando.

Se o simbolo nRo se encontra na tabela entio seu
endereco € calculado conforme seglo 6.7.4 € € inserido como
indefinido. A gravaglo no cddigo intermedifrio prossegue

como no caso anterior.

7.2.3.3.2 Avaliaglo de Expressoes

As expressies usadas na representagfo dos
operandos das instru¢des de mdquina ndo slo resolvidas na
primeira passagem. No cddigo intermedidrio, no campo de
operando apropriado ¢ gravado o ponteiro (posicao da 1linha
fonte onde inicia a expressio) € a indicaglo de que o
operando € um ponteiro para a linha fonte, associado ao

tipo registrador ou imediato.
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7.2.3.3.3 Avaliagdo de Constantes

As constantes, na base decimal, hexadecimal ou
do tipo caractere usadas na representagido dos operandos s3a0
transformadas em um valor de 16 bits. Este valor € gravado
no campo de operando apropriado do cddigo intermedidrio,

com a indicaglo de que o operando € um valor associada ao

tipo de operando que pode ser registrador ou imediato.

7.2.4 Anflise das Diretivas

As prdéximas segdes descrevem a andlise do rdtulo
¢ dos operandos das diretivas que necessitam um tratamento
diferenciado em relaglo 2s instru¢des de mdguina. Quanto ao
campo de operagao Jjd Ffoi efetuada a andlise conforme

descrito na se¢io 7.2.2.

A linha fonte que contém uma diretiva terd seus
elementos analisados de acordo com a funglo, conforme

figura 7.24.

o s s e i i i i G . U D BN S A Wl e Al el A0 SR ST, AUV S S S AME. ST SUUE GibE STUL e DO T e GO Y e S, VR Vo B s ey v, e e el SO0 vt B e Y

FIGURA 7.24 Elementos da Diretiva

7.2.4.1 EQU

0 rdtulo da diretiva constitui o argumento de
pesquisa para acessar a tabela de simbolos pelo método do

cdlculo do enderego abordado na se¢lo 6.7.4.3.



147

0 valor do simbolo utilizado como rdtulo §
computado através do operando conforme serd descrito mais

adiante.
e o simbolo nRko se encontra na tabela, €

inserido Jjuntamente com o valor e o tipo definido absoluto

ou relativo, dependendo do operando.

Se o simbolo jd se encontra na tabela € o tipo €
indefinido entfo seu valor & inserido € o tipo ¢ modificado
para definido relativo ou absoluto, dependendo do tipo do

operando.

Se o simbolo j# se encontra na tabela mas o tipo

"~

¢ definido, entlo € considerado “simbolo redefinido” & os
bite 7 e 141 da palavra de erros sao levados ao estado
1dgico 1, acusando a redefinigio do simbolo € a invalidade

do operando.

Esta diretiva pode ter como operando uma
constante decimal ou hexadecimal, uUma €XPressao, um nomne
simbdlico ou uma referéncia ao contador de POSIGRO
(endere¢o atual). 0O operando utilizado deve permitir a

aval iaglo imediata.

Se o operando for uma constante esta &
transformada em um valor de 16 bits, o gqual &€ atribuido ao

simbolo utilizado como rdtulo.

Se o operando for uma expressio, esta deve conter
somente simbolos Jj€ definidos. Desta forma a expressio
usada como operando desta diretiva pode excepcionalmente
ser resolvida na primeira passagem. O procedimento de
resolugdo encontra-se descrito na SEGA0 7.3.1.2. O

resultado obtido & atribuido ao simbolo utilizado como
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rétulo. Se a expressio contém algum simbolo indefinido, nao

¢ realizada a resolugao € os bits 8, 3 e 11 da palavra de
erros sio levados ao estado 1dgico 4, acusando o simbolo

indefinido e a invalidade da expressio e do operando.

7.2.4.2 RES

0O sfmbolo utilizado como rdtulo nesta diretiva ¢
tratado da mesma forma que o rdtulo de qualquer instruglo

de mdquina, conforme descrito na segao 7.2.3.1.

Esta diretiva permite como operando uma constante
decimal ou hexadecimal, uma expressao ou um nome simbdlico.
0 operando deve permitir a avaliaglo imediata e € analisado
da mesma forma que o operando da diretiva “EQU”, na se¢ao
7.2.4.4, com a diferenga que o valor obtido da avaliagao ¢
somado ao contador de posigilo, incrementando assim  ©

enderego atual.

7.2.4.3 DATA

0O simbolo utilizado como rdtulo nesta diretiva &

tratado da mesma forma que o rdétulo de gualguer instrugao

de mfquina, conforme descrito na segio 7.2.3.1.

Os operandos desta diretiva sao constantes
especificadas em qualquer base aceita pelo montador ou uma

constante especificada por uma cadeia de caracteres.

Estas constantes slo transformadas cada uma em um

valor de 16 bits gravado nos campos “VALCONST” do cddigo

intermedidrio.
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As constantes representadas pelo tipo de dado
cadeia de caracteres recebem um tratamento especial, ou
seja, =an cada dois caracteres € computado um valor de 16
bits, atéd um mdximo de 8 caracteres. Se o ndmero de
caracteres especificados € Ifmpar, entio € inserido um

caractere branco no final.

No campo “NUMCONST” do cddigo intermedidrio &
gravada a quantidade de palavras ocupadas pelas constantes
especificadas na linha fonte. Esta quantidade € somada ao

contador de posi¢clo, incrementando o endere¢o atual.

7.2.4.4 ORG

Esta diretiva admite como operando, uma constante

(decimal ou hexadecimal) ou um nome simbdlico.

Fstes operandos sao avaliados conforme seglo

7.243.3.

7.2.4.5 Diretivas de Listagem

A dnica diretiva de listagem que necessita
tratamento quanto ao operando € a diretiva “SHEAD” que tem
o tltule especificado. Este tltulo € transformado em
representaglo  interna dos caracteres que o compde, sendo

gravado no campo “OPERANDOS” do cddigo intermedifrio.
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7.2.4.6 Diretivas Especiais

Apenas @a indicagao da presenga das diretivas
especiais € gravada no cddigo intermedidrio, quando da

andlise do cddigo da instrugdo.

A especificagio da diretiva "SINOUT” deixa o
montador “avisado” para aceitar as chamadas das rotinas

padrio de entrada e safda descritas na se¢lo 6.6.2.

7.2.5 Geraglo da Tabela de SImbolos e de Referéncias

Cruzadas

A tabela de simbolos € a tabela de referéncias
cruzadas sAo geradas Jjunto com o0s procedimentos Jd
descritos nas segoes anteriores. A cada linha fonte &

verificada a presenca de nomes simbdlicos representando o

rdtulo ou o operando da instruglo.

Este simbolo constitui o argumento de pesquisa
para a tabela de simbolos a qual & acessada aplicando-se o
método do cdlculo do enderec¢o descrito na se¢do 6.7.4.3 e
que €& ilustrado na figura 7.26 com um exemplo real, @&
partir dos simbolos encontrados no trecho do programa fonte

que aparece na figura 7.259.

Para formar a tabela de referéncias cruzadas, a
tabela de simbolos € acessada a fim de se obter o nodo
cabega da lista encadeada de referéncias ao simbolo. 0
ndmero da linha fonte onde o simbolo aparece como rdtulo €&
colocado no campo “LINHA” da tabela de simbolos. E o nimero
da linha fonte em que o simbolo € referido € inserido na

prdé:ima posigio disponivel da tabela de referéncias



cruzadas. Esta posiglo € mantida durante toda a primeira
passagemn, no campo “ELOTRC” o qual & atualizado a cada nova

. n
INSErQga ..

0 campo  “ELOULT” da tabela de simbolos é
analisado. Se o0 seu conteddo € nulo significa que a lista
estd vazia € o conteddo do campo “ELOTRC” ¢ atribuido aos
campos “ELOPRIM” e “ELOULT” da tabela de simbolos. Se o
conteddo do campo “ELOULT” ndo € nulo ent@do seu valor
utilizado para acessar a tabela de referéncias cruzadas. E
o conteddo do campo “ELOTRC” ¢ atribufdo ao campo “ELOY da
tabela de referéncias cruszadas € ao campo “ELOULT” da

tabela de simbolos.

A Figura 7.227 ilustra o processo mostrando o
conteddo dos campos que sdo afetados pelas operagoes
descritas, partindo do trecho de programa fonte que aparece

na figura 7.2%9.
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FIGURA 7.25 Trecho de um Programa Fonte Sendo Avaliado
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7.2.6 Geraglo do Cddigo Intermedidrio

A geragao do cddigo intermedidrio que €& a
atividade principal da primeira passagem foi detalhada nas
secoes anteriores em relagdo a cada campo da linha fonte e
do tratamento das particularidades inerentes =a cada

situaglio.

Adicionalmente, =a figura 7.28 mostra o cddigo
intermedidrio gerado para o trecho de programa fonte Jjd
utilizado na segldo anterior para a formaglo da tabela de

simbolos e de referéncias cruzadas.

0 algoritmo da geraglo do cddigo intermedigfrio

para os operandos € apresentado na seglo 7.2.6.1.

Para dar uma vis’dao geral dos procedimentos
realizados neste estdgio & apresentado na seglo 7.2.6.2 0
algoritmo da primeira passagem no qual os detalhes foram

propositadamente omitidos em beneficio da clareza.
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7.2.6.14 Algoritmo de Geraglo do Cddigo Intermedidrio para

os Operandos

RG ~ registrador

IM - imediato

CE - constante especial
8D -~ simbolo definido

¥ S5 -~ simbolo indefinido

X X X

*

® EX = eMPressiao
¥ PONTFONTE - ponteiro de caracteres do cddigo fonte
inicio
se existe OPERANDO
entdo inicio
caso OPERANDO = #¥ TIPO OPERANDO
RG: CI.TIPO (== H'4000;
IMz CI.TIPO {(~- H'8000;
CE: CI.TIPO (-~ H 2000;
fims
caso OPERANDO = ¥ TIPO DE DADO
8Dz inicio
CI.TIPO {(-- CI.TIPO + 4
CI.VALOR (-- TS.VALOR
fimsp
inicio
C1:TIRO (== CI.TIPO + 2:
TS.VALOR (~— HASH (SIMBOLO)

w
L an
e

Fimy
EX: inicio
CI.TIPO (=~ CI.TIPO + 33
CI.VALOR <—— PONTFONTE (EX)
fims
fimsy
fim
sendao CI.TIPO (~- 03
fim
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7.2.7 Algoritmo da Primeira Passagem

¥ CONTLINHA - contador de linha fonte
¥ CONTPOS -~ contador de posigdes (enderego)
¥ NUMCONST - contador de constantes na linha fonte
inicio
CONTPOS (- 03
CONTLLINHA (~— @3
repetir
obtem LINHA FONTE;
CONTLINHA (-=- CONTLINHA + 17
extrai ROTULO:;
extrai OPERACAO;
extrai OPERANDOS:
pesquisa TM;
se achou
entlo inicio
se existe ROTULO
entBo inicio
VALOR ROTULO (-- CONTPOS;
insere ROTULO na T8
fimgy
avalia OPERANDOS;
gera CODIGO INTERMEDIARIO:
CONTPOS {(—=- CONTPOS + TM.FORMATO;
fim



SENAO inicio
pesquisa TD;

e achou entfo caso DIRETIVA =

EQU = TRATA-EQU;
ORG & TRATA-ORGy
DATA = TRATA-DATA;

RES = TRATA-RES
SHEAD: TRATA-SHEAD
outrasz 3
Fim
senao ERRO (instrugio invdlida)s
fims
até OPERACARO = “END”;
SEGUNDA PASSAGEM:
fim

TRATA-EQU
inicio
aval ia OPERANDO;
VALOR ROTULO (-- VALOR OPERANDO;
pesquisa TH;
e achou entdo TS.VALOR (== VALOR ROTULO
senao insere ROTULO na T8;

fim

TRATA-ORG
inicio
se existe ROTULO entio insere ROTULO na TS;
avalia OPERANDO;
gera CODIGO INTERMEDIARIO;
CONTPOS (-- VALOR OPERANDO;

fim
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TRATA-DATA
inicio
NUMCONST (-- @3
se existe ROTULO
eptﬁo insere ROTULO na T8;
enquanto houver CONSTANTE faga
inicio
aval ia CONSTANTE;
gera CODIGO INTERMEDIARIO:
NUMCONST <(-— NUMCONST + 1
fims
CONTPOS (—~- CONTPOS + NUMCONST;

fim

TRATA-RES
inicio

se existe ROTULO

entlo insere ROTULO na TS;

avalia OPERANDO;

gera CODIGO INTERMEDIARIO:;

CONTPOS (~==CONTPOS + VALOR OPERANDO:
fim

TRATA-SHEAD
inicio

avalia LITERAL;

gera CODIGO INTERMEDIARIO;
fim
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7.3 Segunda Passagem

Fste mddulo tem como funglRo principal a geragio
do cddigo objeto a partir da avaliagio do cddigo

intermedidrio.

A avaliaglo tem inicio com a obtengio do campo
“CODINST” do cddigo intermedidrio. Este campo contém o tipo
da linha intermedidria, direcionando o seu tratamento

adequado.

A linha intermedidria pode conter uma instrugfo

de mdquina, uma diretiva de montagem, uma diretiva de

listagem ou uma diretiva especial.

As prdximas se¢oes descrevem a avaliago conforme

o tipo da linha intermedidria.

7.3.1 Avaliaglo das Instrugdes de Mdquina

Estas instrugoes tém SE1 cddigo objeto
parcialmente formado no campo “CODINGTY, contendo o cddigo

da instrugio e o cddigo da operaglo.

0s operandos sao tratados conforme o campo “TIPO”
constituldo por &6 bits que tém o significado mostrado na

figura 7.:29.



{15 § 44 | 13 | t41 121481 0!
E oo § o s o e o s e TR O - O e o
: ; | : A A T
...._=__.........}.............-...} _______________________ : ..............................
: : : v | |
| ! : ® - FONTE | :
5 i 5 { - DESTIN. | :
: ; +===YCONSTANTE ESPECIAL ; ;
: : I R —— ....\/.,.- LT §
: +==-=YREGISTRADOR
| 000 - AUSENCIA
4=} TMEDIATO
001 - VALOR
010 - PONTEIRO TS
011 ~ PONTEIRO CF

FIGURA 7.29 Tipos dos Operandos

7.3.14.14 Avaliagl0o dos Operandos

0Os operandos existentes no cddigo intermedidrio
sdao avaliados para obter o valor correspondente e s3o
aval iados quanto ao tipo de operando que pode Hser

registrador, imediato ou constante especial.

A  avalia¢ldo quanto ao valor do operando &€ feita
verificando se o conteddo do campo “VALOR” no cddigo
intermedidrio ¢ o prdprio valor do operando, se & um
ponteiro para a tabela de simbolos ou se € um ponteiro para

o cddigo fonte.

Se 0o cddigo intermedidrio contém um ponteiro para
a tabela de simbolos, esta € acessada e o valor do sifmbolo
¢ recuperado. 8Se o simbolo permanece indefinido na tabela
entlo o bit correspondente ao operando € o bit 8 da palavra
de erros sadao levados ao estado ldgico 14 indicando =a

invalidade do operando.

Se o cddigo intermedidrio contém um ponteiro para
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0o cddigo fonte, isso significa que o operando foi
representado através de uma expressao a qual € resolvida

conforme se¢ao 7.3.1.2 para obter o valor.

Se o0 cddigo intermedidrio contém o prdéprio valor

do operando, nao € necessdrio nenhum procedimento especial.

O wvalor obtido desta avaliagldo ¢ colocado nos
campos que correspondem ao registrador destino, registrador
fonte ou imediato conforme a posigio do operando € o tipo

da instrugio.

Se o operando foi classificado como registrador,
ent30 o valor obtido deve ser um numero entre 0 € 15. Do
contrdrio o bit correspondente ao operando na palavra de
erros € levado ao estado 1dgico 4 indicando a invalidade do

operando.

e o operando foi classificado como constante
especial, a consisténecia Jjd foi realizada na primeira

PRESAYEN .

Além disso os operandos sAo consistidos quanto ao
tipo absoluto ou relativo, de acordo com a instrugiio. Caso
detectada a inadequagio do tipo ao operando, os bits
correspondentes na palavra de erros sio levados ao estado

1dgico 1 indicando a invalidade do operando.

7.3.1.2 Resoluglo das Expresstes

As expressoes sao avaliadas em um Unico exame da

esquerda para a direita, com 0o uso de duas pilhas. Uma

pilha de operadores (OPPILHA) que mantém os operadores
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H’(H’

aritméticos mais (+) e menos (=) € 0 abre paréntese

Uma pilha de operandos (VALPILHA) que mantém os valores dos

simbolos, das constantes e resultados intermedidrios.

Durante o exame, cada ver que uma constante ou
simbolo € encontrado, seu valor € empilhado em VALPILHA.

Cada vez que um “abre paréntese” € encontrado, & empilhado
na OPPILHA.

Quando um operador aritmético € encontrado, €
empilhado na OPPILHA, pordm antes de empilhar o operador, o
elemento do topo da OPPILHA € examinado. Se este for um
operador € entfo retirado € a operaglo que ele representa €
realizada entre os dois valores do topo da VALPILHA. Estes
dois wvalores s&o retirados da pilha € substituideos pelo

resultado da operagilo.

Quando um “fecha paréntese” € encontrado, o
elemento do topo da OPPILHA & retirado € a operaglio que ele

representa € realizada.

Prossegue este processo de retirada e realizagfo
das operagdOes representadas pelos operadores da OPPILHA até
que um “abre paréntese” & encontrado, sendo entio o par de

parénteses eliminado.

A ordem de realizaglo das operagbes € posicional
(da esquerda para direita) e com prioridade sobre os

parénteses mais internos.

0 exame € a realizaglo das operagdes prossegue
desta forma até encontrar um branco, um ponto e virgula ou
o fim da linha fonte. Quando um destes delimitadores &

encontrado, o procedimento € o mesmo de gquando encontrado
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um operador e jd existe um operador no topo de OPPILHA.

Inicialmente, antes de comegar o exame da
expressiao, a palavrka de erros € consultada para obter a
validade ou ndo da expressio . 8¢ a expressio estd invdlida
nao € feita a resoluglo mas se estd sintaticamente correta
entdo as pilhas sBo iniciadas vazias € a resoluglo ¢
realizada conforme foi descrito, obtendo-se um valor que
deverd ser verificado quanto & consisténcia com o tipo de
operando que representa. Esta avaliaglo € competéneia do
avaliador de operandos que invocou a rotina de resolugdo de

EMNPressies.

7.3.2 Avaliaglo das Diretivas de Montagem

A diretiva de montagem RES provoca a reserva  de
palavras de memdria. 0 valor do operando desta diretiva
determina a quantidade de palavras reservadas gue ficam sem

especificagio.

A diretiva de montagem DATA também provoca a
reserva de palaviras de memdria porédm com os  valores
especificados pelos campos “VALORY do cddigo intermedidrio.
0 campo  “QUANT” do cddigo intermedigrio determina a
quant idade de palaviras reservadas € om 04 valores

especificados.

A diretiva ORG, indica através do valor do seu
operando, o enderego de carga do cddigo objeto gerado =a

partir da sua especificaglio.

A cada ORG encontrado € iniciado um novo mddulo

interno (segmento de programa com endere¢o de carga). As
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informagoes relativas & carga sio gravadas no setor 1 do
disquete, nos campos apropriados, conforme especificado no

capitulo 5.

A diretiva END faz com que o montador complemente

as informagdes de carga e execuglo gravadas no setor i.

7.3.3 Avaliagdo das Diretivas de Listagem

E criada na segunda passagem uma drea de dados
globais de nome “GLIST” para manter informagtes relativas
2s listagens. Fsta drea serd posteriormente consultada pelo

mddulo que emite as listagens.

A diretiva $PAGE faz com que o numero da linha

fonte seja colocado no campo apropriado da drea “GLISTY.

A diretiva SHEAD faz com que o titulo seja

armazenado no campo “TITULOY da Hrea “GLIST”.

A diretiva SNOLIST faz com que o bit de 1listagem
da drea “GLIST” seja levado ao estado 1dgico 1 para inibir

a listagem da tabela de simbolos e de referéncias cruzadas.

7.3.4 Avaliaglo das Diretivas Especiais

A diretiva SMONITOR indica que =a opg¢lo de
monitoraglo deve ser ligada quando da execu¢fo do programa.
Isto € feito colocando o bit de monitoragio (BITMON) do
setor 1 no estado ldgico 1. Esta informaglo € verificada

pelo gerente de mddulos objeto quando acionar o emulador.
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A diretiva $INOUT faz com que no final da segunda
passagem, apds encontrar a diretiva END, o montador grave
no setor {1 informagbes relativas & carga das rotinas de
entrada e salda padrio, como se estas fossem parte do

programa do usudrio.

7.3.5 Geragao do Cddigo Objeto

0O cddigo objeto jd estd parcialmente formado no
campo “CODINST” do cddigo intermedigfrio para cada

instrugao.

Apds a avaliagRo dos operandos, s valores
correspondentes aos campos registrador fonte ¢ registrador
destino s&o inseridos nesta palavra. 8¢ a instruglo contém
um valor imediato este € armazenado na prdxima palavra
gerando ent3o um cddigo objeto de duas palavras para a
instruglo.

O cddigo objeto, h medida que estd sendo gerado &
gravado no disquete apds o programa fonte. E as informagdes
de trilha e setor de localizaglo sRo gravadas no setor 4
para permitir a carga do programa pelo carregador quando

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

* LI - linha intermedidria

¥ LF = linha fonte

¥ 81 - gimbolo indefinido

¥ I - Indice 9que acessa o par “TIPO-VALOR” do campo
OPERANDOS do cddigo intermedidrio, conforme figura
7.29

¥ VALEXP =~ valor obtido quando da resolugio de uma

EXPFESSAD

¥ VALOB - campo auxiliar que recebe o valor do operando

* RDOB -~ registrador destino no cddigo objeto CO (7:4)

¥ RFOB ~ registrador fonte no cddigo objeto CO (3:0)

* IMOB - valor imediato no cddigo obijeto CO (15:0)

* GLIST — drea de informagbes para listagem

¥ CGI0O - indica a presenca da diretiva $INOUT

¥ IM - indica instrugio de duas palavras

inicio

enquanto houver LI faga
ler LIy
se LI € instrugfo de mdquina
ent3o inicio ‘
para I = 1 até 3 faga
inicio
BUSCAVAL (I, VALOB);
caso CL.OPERANDOSLII <(4i5:42)
o 3
2% RFOB (-- VALOB;
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4: inicio
se VALOB ¢ @ ou VALOB > 15
entao
ERRO (operando I invdlido)
HSENAO
se CL.OPERANDOS.TIPOLIIC(A) = @
ent@o RFOB (-- UALOB
senao RDOB (- VALOB;
fimy
8 inicio
IM (== true:
IMOB (-— VALOB;
fims
fimsy
fims
grava objetos
se IM ent®o0 grava IMOB;
fim
senfdo TRATA-DIRETIVA;
fimy

fim.

TRATA-DIRETIVA
inicio
caso diretiva =
RES: inicio
BUSCAVAL (1, VALOB);
para X = i até VALOB fag¢a
inicio
IMOB (-~ @3
grava IMOB gy
fims

fimg
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DATA: para X = i até CI.QUANT faga
inicio
BUSCAVAL (X, VALOB);
IMOB (-— VALOB;:
grava IMOBj
fimsy
ORG: grava informagbes de carga no setor ij
END: inicio
complementa informagbes de carga;
liga bit de execu¢dos;
se CGIO
entdo grava informagbes de carga para

de entrada e saldas

fim;
SPAGE: GLIST.LINHA (-~ nimero da linha fontes;
SHEAD: GLIST.TITULO (~- CI.OPERANDOS;
HBNOLIST: GLIST.LISTC(LG) (- {7
SMONITOR: BITMON (-- 43
HINOUT: CGIO (~- trues;

fimgp

fima

rotinas
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BUSCAVAL (I, VALOB)

inicio
caso CI.OPERANDOS.TIPOLIIC420) =
Qr 3

i: VALOB (~— CI.OPERANDOS.VALORLI

2% inicio
pesquisa T8;
se 81 ent@o ERRO (operando I invdlido)
gsenao VALOB (~- TS.VALOR;
fimgy
32 inicio
resolve expressios:
s€& expressao invdlida
entdan ERRO (operando I invdlido)
senao VALOB (- VALEXP:
fimg
fimg

fima

7.4 Listador

0 terceiro mddulo que compde o montador & o
listador, responsdvel pela emissio das listagens mostradas

Na SEGAD 6.9.

Este mddulo 1& de forma balanceada os dois
PrOYramas (fonte e objeto) e imprime as listagens

correspondentes .

Durante a emissio das listagens, o listador obtém

informagoes na drea de dados globais “GLISTY para realizar
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a impressdo conforme especificado pelo usudrio.

Este mddulo € ainda responsdvel pela organizaglo

alfabdtica da tabela de simbolos, antes da impressio.
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8 MANUAL DO USUARIO

Este capftulo descreve 04 procedimentos

necessdrios para montar e executar um programa PCIR.

8.4 Codificaglo de Um Programa PCIR

0 programas escritos na linguagem de montagem
PCIR, devem seguir as especificagOes relativas =a cada

instruglo, descritas no capitulo 6.

A seguir apresenta-se algumas regras gerais que
devem ser seguidas na codificagldo das instrugbes € na

especificagdo das diretivas de listagem € especiais.

rada instruglo deve ser codificada em uma linha
de 80 posi¢bes e cada linha deve conter obrigatoriamente o
mnembnico da instrugio, o qual pode iniciau em qualquer

POSicRO, exceto na primeira.

Se for utilizado rdtulo, este deve ser composto
de no mdimo 8 caracteres, sendo o primeiro caractere
obrigatoriamente alfabdético. 0 rdtuleo deve iniciar na

primeira posigao da linha.

Fntre o rdtulo & o mnemdnico da instrugfo deve

haver pelo menos um €spago em branco.

Se a instruglo exigir operandos, estes devem ser
separados  por virgula e deve haver pelo menos um €Spago em
branco entre o mnembnico da instrugdo e o primeiro

operando.
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A diretiva $HEAD, especifica o titulo gue deve
ser impresso a cada troca normal de pdgina ou  a  cada
troca de pdgina provocada pela diretiva $PAGE. EntRo, se
estas duas diretivas forem usadas, a diretiva SHEAD deve
preceder a diretiva SPAGE, do contrdrio nenhum tltulo

serd impresso na nova pdgina.

A diretiva SNOLIST pode ser especificada em

qualquer lugar do programa.

A diretiva $INOUT deve preceder a chamada as
rotinas padrio de entrada € safda, do contrdrio as chamadas

serao consideradas invdlidas.

A diretiva $MONITOR pode ser especificada em

qualquer lugar do programa.

Os comentdrios podem ser escritos na mesma linha
da instrugldo, antecedidos por um ponto € virgula ou em uma
linha separada onde na primeira posicio deve ser colocado o
ponto e virgula, indicando que trata-se de uma linha de

comentdrio & nRo de uma linha de instrugfo.

O significado de cada uma das instrugdes e o8
tipos de dados permitidos na representacldo dos operandos

estdo descritos no capiftulo 6.

8.2 Montar um Programa PCIR

O programa PCIR a ser montado deve estar contido
em um disquete cujo primeiro setor & reservado para Sser
gravado pelo montador com informagdes relativas A carga do

programa objeto. 0s passos necessdrios para montar um
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programa PCIR sio os seguintest

a) Colocar npa unidade 21 o disguete de rdtulo
“EMUOBJ”  que contém o emulador (onde estRo  embutidos o
gerente € o carregador) e acionar a chave IMPL do painel de
controle para carregar o emulador. Apds carregado, aparece
na tela a mensagem “MAQUINA PCIR” e logo apds a mensagem

“CARGA?” .

h) Colocar na unidade 214 o disquete de rdtulo
“MONOBJ”  que contém os 3 mddulos do montador e acionar uma
tecla para que o primeiro mddulo do montador seja

carregado.

Apds a carga deste mddulo (primeira passagem),
aparece na tela a mensagem “CARPT” e logo apds & mensagem

“EX?" .

¢) Colocar na unidade 24 o disquete contendo o
programa fonte a ser montado € acionar uma tecla para que

geja realizada a primeira passagem no programa fonte.

ﬁP(s&'} a F.‘:-:E(:ll(;ﬁ() da primeira PassageEm aparece na

tela a mensagem “EXPT” e logo apds a mensagem “CARGA?Y .

d) Colocar na unidade 21 o disquete de rdtulo
“MONOBJ” e acionar uma tecla para que o segundo mddulo do

montador seja carregado.

Apds a carga deste mddulo (segunda passagem)
aparece na tela a mensagem “CARPTY e logo apds a mensagen

" 4,
EX?7.

) Colocar na unidade 24. 0 disquete contendo o

programa fonte que estd sendo montado e acionar uma tecla
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para que seja realizada a segunda passagen no Programa

fonte.

Apds a euecucﬁo da segunda passagem, aparece nea

tela a mensagem “EXPT” e logo apds a mensagem “CARGA?Y.

) Colocar npa unidade 24 o disquete de rdtulo
“MONOB.J” e acionar uma tecla para que o terceiro mddulo

seja carregado.

Apds a carga deste mddulo (listador) aparece na

tela a mensagem “CARPT” e logo apds a mensagem “EX?7.

9) Colocar na unidade 24 o disquete contendo o
programa fonte que foi montado e acionar uma tecla para que
sejam emitidas as listagens produzidas pelo mddulo listador

do montador.

8.3 Executar um Programa PCIR

O programa PCIR a ser executado pelo emulador
deve estar contido em um disquete cujo primeiro setor
contém informagOes de carga € monitoraglo que foram

gravadas pelo montador.

0s Pass0ns Necessdrios para executar um pPrograma

PCIR s3o os seguintest

a) Colocar na unidade 24 o disquete de rdtulo
“EMUOBJY  que contém o emulador (onde estBo embutidos o
gerente € 0 carregador) e acionar a chave IMPL do painel de

controle para carregar o emulador.
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Apds carregado aparece na tela a mensagem
“MAQUINA PCIR” e logo apds a mensagem “CARGA?”.

b) Colocar na unidade 21 o disquete que contém o
programa objeto a ser executado e acionar uma tecla para

quUe O programa seja carregado.

Apds a carga do programa =aparece na tela a

mensagem “CARPT” e logo apds a mensagem “EX?7.

c) Acionar uma tecla para que O programa Sejn

executado.

Apds a execugdo aparece na tela a mensagem
“EXPT”.

Obs: 8Se o0 programa a ser secutado necessita
acessar dados que estlo gravados em outro disquete, a troca
deve ser efetuada antes de acionar uma tecla, Jj#& que o
acionamento de qualquer tecla significa a permissio  para

iniciar a EXECUEAD.
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9 CONCLUSUES

O trabalho mostrou uma experiéncia de construgio
paralela de software e hardware atendendo aos objetivos

pretendidos.

0 propdsito inicial de wviabilizar 0o uso  da
mdquina PCIR ainda em fase de projeto foi alcangado através

da emulaglo do microprocessador PCIR em firmware.

0O emulador além de comportar-se conforme as
especificagbes de projeto do PCIR foi enriquecido com um
monitor que realiza a contabilizaglo das instrugbes
executadas, constituindo~se em uma ferramenta de apoio A

tarefa de avaliac¢ldo do projeto fisico.

NDestaca~se ainda que foi embutido no emulador o
gerente de mddulo objeto para a mfguina PCIR, destinado X
carga € SHECUERO  dOS  programas, tornando o emulador
independente do sistema de suporte para desenvolvimento de

firmware.

0O segundo objetivo que era a necessidade de  um
tradutor foi cumprido atravds da definiglo de uma 1linguagem
de montagem € da construgiio de um montador escrito na

prdpria linocuagem de montagem PCIR.

O montador, dessa  forma procurou  obedecer ao
compromisso  com A portabilidade j€ que um dos aspectos
importantes desse projeto € a possibilidade de migragio do
software implementado na mdquina emulada para a mdguina

real.
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Durante a fase de estudo para definir um tradutor
para a md#quina PCIR, desejava~-se uma linguagem que
apresentasse construgdbes de alto nivel para que fosse
explorada a potencialidade do conjunto de instrugtes do
PCIR, j& que um dos objetivos visados em seu projeto ¢ o de
ser uma mdquina de suporte a uma mdquina virtual de mais

alto nivel.

Considerando a complexidade da implementag¢io de
um compilador nesta fase 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” /ALY 85/, cujas caracteristicas foram baseadas em

/POE 74/ e /TOR 82/.

Embora seja necessgrio muito trabalho de
desenvolvimento de software para tornar a mdquina PCIR
atraente ao usudrio, os elementos jd desenvolvidos
constituem a base de suporte A continuidade do “ambiente

PCIR”, nesta Universidade.
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ANEXO 1

RESUMO DA LINGUAGEM DE MICROMONTAGEM
- Instrugbes de desvio?

Estas instrugbes modificam o valor do MPC,

alterando a sequéncia de instrugdes a executar.

Q desvio pode ser absoluto para enderegos
miltiplos de 4. 0 ajuste dos rdtulos € feito pela pseudo-

instrugiao BND.

0O desvio pode ser relativo compreendido entre

=128 e +127.

ROT.ICODIGOI&!I M4 M2 1 Ci § C2 | OPERANDOS

& s e i e ____iz;ggaIa;wmﬁwwwm“mﬂMmmm__“

LDy L ; ' ;
: P : : : :
faps | : : : i<rétulod
PORU b ; ; E i Crétulo)
' P : : : :
1] ) ] 1 1]
] I 1

§<rdtulo>

PURS .

Observagbes!

JDOU - desvio absoluto.
JDS —- desvio absoluto para subrotina.
JRU - desvio relativo.
JRE - desvio relativo para subrotina.

- Instrugdes de teste e desvio:

Estas instrugdes testam uma determinada condigfo
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e, de acordo com o resultado altera ou nao o valor do MPC.

ROT.ECGDIGO;&E M4 i Me  Ci ) C2 i OPERANDOS

___________ T : PV p— : O 0 o0 | (RO owp e ey S RS R SO Y TS WU OEHD FOE SHEY S B Sl ST e i St
ETST i i E !bt E E(registradur),(rdtulo)
ESKP i E i ;bxtnibgtgg(regigtradmr>
1 1] ] ] ] ] 1

Observagoest

TST - desvia para a linha de programa com o rdétulo

especificado, se o bit do registrador testado for
igual ao valor a testar.

SKP =~ n3o executa a instruglo seguinte quando para o
registrador usado, 08 seus dois bits especificados

corresponderem aos dois valores testados.

b - nimero do bit a testar, de 0 a F.
t - valor a testar, ® ou 4.
b = valor a testar, @ ou 1.
Y - valor a testar, 0 ou 1.

Instrugdes de entrada e salda:s

Estas instrugdes executam a entrada e salfda de
dados entre a UCP e os canais do sistema ED 311i. Maiores

detalhes podem ser encontrados em /PAD 80/.

ROT.ICODIGOE&E Mi E M2 E Ci E ca2 i OPERANDOS
,,,,,,,,,, B e et i i 5, o o 5
ERD E iBFC E EH EH i(funcﬁo barram. R>
E io1I10A ICN1AC
EWT 5 EBFC | EH ] E(Puncﬁo barram. R>
i I : 1CF IR
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- Instrugdes de referéncia & memdria de controle:
Estas intrugdes fazem a transferéncia entre o

registrador D e uma palavra da memdria de controle cujo

endere¢o estd no registrador A.

ROT.iCGDIGOI&E Mi E M2 E Ci E c2 i OPERANDOS

{CMRD | 5 | 5 |

i I ! : H H

TCMWT I H b H H
Observaghest
CMRD - leitura.
CMWT - escrita.
- Instrugdes aritméticas e l1dgicas:

Fatas instrugdes definem as opeEraghes de

aritmética () 1dgica a SEKrEm executadas pelo

microprocessador. A unidade aritmética e l1dgica sempre

utiliza os registradores B e D como operandos.

Apds a operagho de aritmética & 1duica, poderd
ser feita uma operagio de acesso ® memdria principal  ou

esperar pelo fim da operagio de acesso A memdria principal.
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OPERANDOS

(registrador?

1Tz
n & & @

o
-« D E Z O X O « e O
+ I % + & W O + + | 4+

e L L T p————

i un x 2 &

i +a)

1 AND

i
1

i EOR

S
+

]
'
1
I
1
1
]
I
|
I
]
'
]
)
I

ObservagOes?

S5er

deve

especifica o tipo de acesso & MP que

&

Campo

realizado apds executar a operaglo.

]
R
W
&

faz acesso A MP.

~
nao

18 o conteddo para D.

grava o conteddo de D.

acesso a MP.

de

AGRAD

espera o fim da oper

0%

om

: especifica a OPEragao a executar

Campo M1

registradores B € D.

+d
AND
EOR
+0

adiglo decimal.

E ldgico.

OU exclusivo.

adiglao bindria.

_\|‘
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- Instrugbes de referéncia a registrador:

Estas instrugtes man ipulam dados de
registradores, alterando seu conteddo ou movendo-o para
outro registrador. 830 divididas em instrugdes que ainda
podem fazer um acesso a memdria principal e as que nlo
realizam este acesso. Maiores detalhes a respeito do
significado de cada uma das instrugdes podem ser

encontrados em /PAD 80/.

ROT.!CODIGOI&! ML | M2 | Ci | C2 | OPERANDOS
el kot i A L 0 N U O OO .. ol O
iMID i | g 5 i { (dado>, (dest .
{SET || | ! ! 1 (b8, (b9, ..., (bi%)
{RSET | | i | i {CbBY, (b9), . u., (i)
| o | ! | .
iMIN L i i | {Coria.)
MOUT | | ! ! ! {Cdest )
iHILM i i i E i E(ender. da LM>
MoLM | | ; | | Cender . da LM)
AU A T R R A
VHLT P ! ! ' <cddigo?

Observagtess
Fstas instrugdes ndo acessam a memdria principal.
MID - move um valor de 42 bits para os bits de 4 a 195 do
registrador especificado. O0s bits de © a 3 sio
zerados.

SET = liga os bits de 8 a 19 do registrador 5.

REBET -~ desliga os bits de 8 a 19 do registrador §.

MIN - move dado do registrador especificado para (o}
registrador D.

MOUT - move dado do registrador D para o registrador

especificado.
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OPERANDOS

(orig.),(dest.>

(orig.),{reg. geral)
geral?
geral ), {dest . >
geral )

(orig.),{dest .
(orig.),{reg.
{(orig.),{dest .}
{orig.),<{reg.

{(reg.

(]
]
]
]
1
]
1
]
]
1
]
]
I
1
]
]
]
]
I
]
1
]
L]
]
]
1
1
1
]
(]
i
1
L)
1
]
]
L}
1
1
(]
[
]
I
1
]
1
I
]
1
]
]
]
]
]
]
]
]
(]
]
(]
]
1
]
]
]
[
1
]
]
]
I
]
]
]
]
(]
[
]
1
1
(]
]
]
1
1
1
(]
]
1
1
]
(]
]
1
1
]
]
[
|
1
]
]
]
]
1
1
1
[l
]
]
]
(]
]
]
'
1
1
(]
]
(]
]
!
1
]
]



ROT.ICODIGOI&! M1 | M2 co o OPERANDOS

[ R pe— antn st weve phin s s M e B B g e e 4 e e e i s e e e
'

L SR
ILSL

(reg.geral?,{dest .>

=
53]
=3
=

x E T x

Observagoes®

Campo ML = esgpecifica o tipo de incremento ou decremento =a
ser realizado no valor do registrador de origem
antes de ser movido para o registrador destino.
+4 & soma 1, guarda “vai-um” no bit 3 de S.
-4 % subtrai i, guarda “vai um” no bit 3 de S.
+8 = se bit 3 de 8 € igual a 1, soma {1 ao

registrador origem e guarda “vai-um” no

bit 3 de S.

Campo M2 e Mi ! especificam respectivamente, a primeira e a
segunda operagao a ser realizada antes da
transferéncia para o registrador destino.
INV & complemento.

4 ! zera bits de @ a 4.

& Iozera bits de @ a 7.

C : zera bits de 0 a 3.

] : nio desloca bits.

X : troca bytes.

XSL * rotagdo A esquerda de 4 bits.

X8R rotaglo 2 direita de 4 bits.
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Campo Mi * indica o deslocamento a realizar.

[} : nlo altera o conteddo.

X ! troca bytes.

XSL * rotagdo A esquerda de 4 bits.

XS8R * rotag¢lo A direita de 4 bits.

SL  ® deslocamento & esquerda de 1 bit.
SR = deslocamento ¥ direita de 4 bit.
LSL : rotagio ¥ esquerda de 4 bit.

LSR : rotagSo & direita de 1 bit.
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ANEXO 2

MDE (Microdepurador Editor para o ED 311)

emulador,

conforme a

Comandos

06

comandos do MDE utilizados nos testes do

gerente e carregador estio listados @ seguir,

fungldo, com o sew significado e formato.

de entrada e saflda?

@)

b)

)

d)

&)

£)

CF,

CD,

DF,

DD,

IC,

trilha, setor, num. de setores, enderego
Carga na memdria principal a partir de

disco Elexivel.

trilha, setor, num. de setores, enderego
Carga na memdria principal a partir de

RDisco rigido.

trilha, setor, num. de setores, enderego
Descarga em disco Elexivel de conteddo da

memdria principal.

trilha, setor, num. de setores, enderego
Descarga em DRisco rlgido de conteddo da

memdria principal.

endere¢o, tamanho
Impressao do conteddo da Memdria principal

em hexadecimal .

endere¢o, tamanho

Impressao . do conteddo da  memdria de

Controle em hexadecimal.
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- Comandos de transferénciat

a) TM, endere¢o fonte, enderego dest., tamanho
Iransferéncia a partir da memdria de
controle para a Memdria principal.

b) TC, endereco fonte, endereco dest., tamanho
Iransferéncia a partir da memdr i a
principal para a memdria de Controle.

- Comandos de ediglo (verificagdo) pelo terminals

a) UM, enderego, tamanho
Verificaglo do conteddo da Memdr ia
principal.

bh) VC, enderego, tamanho
Verificagio do conteddo da memdria de
Controle.

¢) VR
Uerificagio do conteddo de todos 08
Registradores da UCP.

d) VR, mnembnico, mnemdbnico, ....

Uerificaglo de conteddo de Registrador da
UCP identificado.

&) VP, ndmero de posigbes

Verificaglo de conteddo de posi¢gbes da

Bilha da UCP.
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£) VG
Uerificagio do conteddo

registradores Gerais.

de todos 0s

9) VG, identificador, identificador, ....a.

Verificagio do conteddo dos

Gerais identificados.

h) VL, posigao, tamanho

registradores

Verificagdo do conteddo da memdria Local

(posigho @ a 10).

i) VT

Uerificagio do conteddo da

ILE.

= Comandos de edigio (alteracgio) pelo terminals

a) AM, enderego, tamanho
Alteragio oo contelfdo

principal,

h) AC, enderego, tamanho
Alteragio do conteddo

Controle.
¢) AR, mnembnico
Alteragao do conteddo de

uce .

d) AP, nuimero de posigOes

ol a Memdr ia

da  memdria de

Registrador da

Alteraglo do conteddo de posigbes da Bilha

da UCP.
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&) AG, identificador
Alteragao do conteddo de registrador

Geral.

)AL, posigio, tamanho

Alteragio do conteddo da memdria Local.

g)AT, identificador
Alteraglo do conteddo da ILB.

- Comandos de depuragido:t

a) PP, enderego

insergao de Bonto de Parada (no mdximo 8)
no microprograma sob teste que se encontra

na memdria de controle.

bh) SP, enderego

Supressio de ponto de Parada.

c) SP
Supressdo de todos os pontos de Barada.

d) LP
Lista no terminal todos o0s pontos de
Barada inseridos no microprograma sob
teste.

- Comandos de emMecuglo?

a) EX, enderego
Execucio do microprograma sob teste a

partir de um determinado enderego.
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b) EX
Execugio do microprograma sob teste =a

partir do Jdltimo ponto de parada.

- Procedimentos para depuragio de um microprogramast

a) Carregar o MDE na memdria de controle a partir

de disco flexivel (IMPL pelo painel).

b) Com o MDE carregado, utilizando o terminal,
usar o0s comandos de entrada (CF ou CD) para carregar o

microprograma a ser testado na memdria principal.

) Transferir o microprograma sob teste da
memdria principal para @ memdria de controle onde o

microprograma serd executado (comando TC).

d) Usar os comandos de ediglo e depuragio para

teste do microprograma.

&) Transferir o microprograma depurado da memdria

de controle para a memdria principal (comando TM).

) Descarregar o microprograma depurado em disco

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

FORMA DE APRESENTACAO DOS ALGORITMOS
Os algoritmos, neste trabalho, est@o apresentados
uma linguagem bloco estruturada semelhante ao  Pascal,

de os comandos foram traduzidos para portugués,

Esta linguagem oferece flexibilidade para que se

POSSA descrever livremente em lingua portuguesa, a

€5

tratégia desejada.

Alguns tdpicos exigem explicagtess

A atribuigio utiliza o simbolo (~==.

Os comentdrios aparecem em letras maidsculas, entre dois

asteriscos.

As varidveis utilizadas sfo apresentadas no infecio do
algoritmo antecedidas por um asterisco, com sua funglo

descrita em portugués.

Para chamar um procedimento (subrotina) usa-se o nome do
procedimento em letras maidsculas e o0s par8metros,se

houverem, entre parénteses e separados por virgula.

Os algoritmos dos procedimentos invocados s30

apresentados logo apds 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
0 seguinte formatos

Cnome da tabelal.Cnome do campol

= Para se referir aos bits de uma palavra de memndria usa-se

o seguinte formato:x

Cendere¢o 7/ nomel [<b = b >

b & o ndmero do bit gnde ?nicia 0 Ccampo .

bn ¢ o nimero do bit onde termina o campo.

m

Alguns procedimentos, para facilitar a

visualiza¢io, sBo apresentados em forma de diagramas de

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