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ABSTRACT 

This report presents the data structures used in the 
construction of the LMP version 1.0 translator available on the 
Burroughs B6800 computer for maintenance purpose. This translator 
implements a subset of the LMP microprogramming language deve loped 
at this Institute. 
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1. INTRODUÇÃO  

O tradutor LMP versão 1.0 é um tradutor cruzado escrito 

em ALGOL (Burroughs, 1974) e residente no computador B6800, cuja fina 

lidade básica é traduzir um microprograma escrito na linguagem LMP (Ya 

maguti, 1981) em microcõdigos a ser posteriormente armazenados no sis 

tema microprogramado em desenvolvimento. 

A estrutura básica do tradutor LMP é apresentada na Figu 

ra 1. Este tradutor é essencialmente orientado pela sintaxe da lingua 

gem. Assim, o Algoritmo de Análise Sintática é o nUcleo do processo de 

tradução e controla os Analisadores Léxico ("scanner") e Semántico e 

também o Gerador de COdigos na Forma Intermediária. 

O Analisador Léxico é ativado pelo Analisador Sintático 

para adquirir a sequéncia de caracteres correspondentes ao microprogra 

ma fonte e fornecer os simbolos da linguagem. 

O Analisador Sintático efetua a análise sintática do mi 

croprograma fonte e, quando necessário, requisita ao Analisador Semãn 

tico e ao Gerador de COdigos na Forma Intermediária a função de verifi 

car e armazenar as informações semánticas numa estrutura de tabelas e, 

ao mesmo tempo, gerar uma forma intermediária, o que constitui o 19 

passo de traduçáo. 

A partir da forma intermediária, o Gerador de Cõdigos CDX, 

(Passo #2) gera os microcõdigos na forma semi-final, os quais contém 

bits dos tipos O (zero), 1 (um) e o ponto (".") que representa os bits 

"don't care". 

A descrição detalhada de cada um dos mõdulos mencionados 

é realizada nas Seções seguintes, onde são apresentadas essencialmente 

a estrutura de dados e a filosofia de projeto, tendo em vista a manu 

tenção do tradutor LMP versão 1.0. 



- c - 

MICROPROGRAMA CARACTI 
— — — 

FONTE 

LMP - PASSO* I 

, 

ANALISADOR REI 
LÉXICO 

"SCANNER" — — — — 

1 TABELA 
I 	SIM BOLOS 1 DE 
* 

SÍMBOLOS 

ANALISADOR 
E OUTRAS 

SINTÁTICO 
INFORMAÇÕES 

I 
I 

SEMÂNTICAS 

I 
* 

ANALISADOR 
SEMÂNTICO 	E 

GERADOR DE CÓDIGOS FI *e• — — — — 

1 
1 

. 

— FLUXO DE DADOS 

— FLUXO DE PROGRAMA 

1 FORMA INTERMEDIARIA 

I r 	  

1 
4, 	4,  

GERADOR DE 
CÓDIGOS CDX 

PASSO *2 

1 	 

11111111~ 

CDX 

MICROC6DIGOS 

Fig. 1-Estrutura básica do tradutor LMP versão 1.0. 
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É apresentada ainda na Seção 7 a estrutura do 	programa 

fonte do tradutor LMP. 

2. ESTRUTURA DE DADOS DA TABELA DE STMBOLOS 

Na estruturação da Tabela de Simbolos procurou-se 	atin 

gir os objetivos que permitem armazenar informações estruturadas 	em 

blocos e que tentem minimizar os tempos de acesso ãs tabelas que a com 

põem. 

Devido ãs peculiaridades da linguagem LMP, 	acredita-se 

que num microprograma usual far-se-í utilização intensa de identifica 

dores, resultando em tabelas relativamente grandes, o que poderia tor 

nar o acesso do tipo sequencial dispendioso em tempo. 

Optou-se então pelo endereçamento do tipo HASH que, com 

dispéndio adicional relativamente pequeno de memõria em relação ãs ou 

tras técnicas, permitiu um acesso rãpido, com poucas comparações. 

A organização da Tabela de Simbolos é apresentada 	nas 

Figuras 2 e 3 onde se verifica a existência de cinco tabelas 	lõgicas 

que a compõe. Esta organização foi baseada nos esquemas 	apresentados 

por Aho e Ullman (1978) e por Wulf et alii (1975). 

Na implementação dessas tabelas procurou-se utilizar os 

recursos oferecidos pela linguagem Algol, de modo a minimizar o espaço 

ocupado por elas. 
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3. INFORMAÇÕES SEMÂNTICAS DAS DECLARAÇÕES NA  TABELA DE SIMBOLOS 

Nesta Seção são apresentadas as informaçõessemãnticas ar 

mazenadas em tabelas,que constituem a Tabela de Simbolos, relacionadas 

com as declarações da linguagem LMP. 

A sintaxe das declarações é apresentada 	em forma con 

veniente para a implementação. 

3.1 - DECLARAÇÃO DE MEMÓRIA 

Sintaxe simplificada: 

MEMORY <ident> [ <n9> : <n9> , <n9> : <n9> ] 

FBITPOS 

	to. IBITPOS 

	0. FADRM 

IADRM 

Os valores numéricos que caracterizam as dimensões da me 

mOria de controle são armazenados nas variãveis globais abaixo: 

IADRM: endereço inicial da memOria de controle, 

FADRM: endereço final da mémoria de controle, 

IBITPOS: posição inicial na palavra de controle, 

FBITPOS: posição final na palavra de controle, 

TAMPAL = FBITPOS - IBITPOS + 1: tamanho da palavra. 

A Figura 4 apresenta a estrutura de armazenamento utili 

zada para armazenamento de informações semãnticas relacionadas com a 

declaração de memOria. 
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INFOP 

TINFO 

Fig. 4 - Estrutura da declaração de men:iria. 

Na Figura 4 os Xs representam campos não utilizados de 

TINFO e podem ocorrer as seguintes situações de erro: 

a) FADRM - IADRM > MAXCDXADR; 

b) IADRM > FADRM; 

c) TAMPAL > 24 * MAXCDXLARG. 

Na implementação realizada foram supostas as 	seguintes 

condições: 

a) MAXCDXADR = 2047, 

h) MAXCDXLARG = 7. 
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Isto permite manipular uma memória de tamanho máximo de 

2048 palavras por 168 bits. Caso sejam necessárias mem-O- rias de tamanho 

maior, basta alterar os valores acima. 

3.2 - DECLARAÇÃO DE CAMPO  

Sintaxe modificada: 

FIELD <ident> = <ident> [ <n9> : <n9> ] {( <cte> )} {, <ident> 

<ident> E <n9> : <n9> ] {( <cte> )}} 

VALOR DEFAULT 
(VALORES) 

POSFIM 

	• POSINIC 

POSINIC: posição inicial do campo na palavra, 

POSFIM: posição final do campo na palavra, 

cte E constante opcional armazenada em VALORES. 

A Figura 5 apresenta a estrutura da declaração de cam 

pos. 
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Fig. 5 - Estrutura da declaração de campos. 

Significado dos campos desta estrutura: 

1) IVALORINIC = 0 se não tem valor inicial, 

1 se tem constante na declaração de campo; 

2) IVALORANT = 0 se não houve nenhuma atribuição ao campo atê o 

momento, 

1 se tem valor anterior atribuido ao campo. Obser 

var que IVALORANT = 1 quando IVALORINIC = 1; 

3) PONT2: ponteiro de VALORES para armazenar: 

- formato do qual o campo faz parte (ver declaração de 

formato); 

- valor "default", isto ê, a constante opcional da de 

claração de campo; 
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- valor atual do campo; 

- valor em atribuição ao campo na microinstrução corren 

te. O valor do campo é atualizado somente no final da 

microinstrução. 

Situações de erro: 

1) POSFIM - POSINIC + 1 < TAMCONF, então o tamanho do campo é me 

nor que o tamanho da configuração de bits da constante; 

2) VALCTE > 2** (POSFIM- POSINIC + 1) - 1, então a constante não 

pode ser representada com os bits disponiveis para o campo. 

3.3 - DECLARAÇÃO DE FORMATO 

Sintaxe modificada: 

FORMAT <ident> = (<ident> {,<ident>}) {,<ident>.(<ident> {,<ident>})}, 

A estrutura desta declaração é mostrada na Figura 6. 

Na Figura 6 a idéia bãsica utilizada na implementação da 

declaração de formato é a seguinte. Para cada identificador de campo é 

associado um conjunto de formatos possiveis. Ao final de cada microins 

trução, é realizada a intersecção dos conjuntos possiveis de formato 

para todos os campos da microinstrução. Se o resultado não for um tini 

co formato, então uma mensagem de aviso é emitida. 



VALORES 

• POS CAMPO 

POS CAMPO 	N CAMPOS 

: 

CONTEM A POSIÇÃO EM 
TABSIMB DOS CAMPOS 

QUE PERTENCEM AO 
FORMATO 

FMT: variãvel contador de formato (0,47] 

XFMT(I) 	ArMT [MON 3].(47 - ((I)1OD 3)*16:16] 
FMTP(I) 	VALORES [PONT2 (SPINFO (POS))]. [(I):1] 

VALORES [PONT? (SPINFO(POS))]* 

*Armazenado eu declaração de campos. 
IDENT 00  FM: 

{ 	

F 

L i e [0,47] 

Fig. 6 - Estrutura de declaração de formatos. 
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Exemplificando, e com as seguintes condições: 

1) ADR 4- F1, F2, F3, F4, F5, 

2) COUT ± F1, F3, F6, 

3) ALU 4- F3, F5, F7. 

verifica-se através da Figura 7 que o formato resultante é cínico 	e 

igual a F3. 

Fig. 7 - Intersecção dos formatos. 

3.4 - DECLARAÇÃO DE MTULO  

Sintaxe modificada: 

LABEL <ident> {,‹ident>} 

A estrutura desta declaração pode ser vista na Figura 8. 



0 

(4) 	(I) 	(I) 	(I) 	(I) 

X 	XX 

6-IDENT. RÓTULO 

(16 ) 	1 	( 16 ) 

I 	

. 
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x 
■ 

■ 
■ 	

Fl 

ENDER. ASSOCIADO AO RÓTULO 	44  e~ech  

Ir 
111EMMIEW 

: 

IUSADO = 0 se ident. de rétulo não utilizado; 

= 1 se jã utilizado. 

Fig. 8 - Estrutura da declaração de rétulos. 

Na Figura 8 tem-se: 

1) na inicialização IUSADO é igual a O; 

2) a referência ao rétulo é controlado da seguinte maneira: 

- se IUSADO = 1 então PONT1 contém a variãvel MILC; 

- se IUSADO = O então a forma intermediãria armazena o encadea 

mento das referências ao rétulo; 

3) PONT2 = O é indicação de fila vazia. 

3.5 - DECLARAÇÃO DE DEFINIÇÃO  

Sintaxe modificada: 

DEFINE <ident> . <texto> # {, <ident> . <texto> #} 
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A utilização de recursos de macro como o DEFINE se pro 

cessa em dois passos distintos: 

1) montagem da definição, ou seja, o texto que segue o identifica 

dor é armazenado em tabelas internas para posterior utilização 

(Array TEXTOS); 

2) invocação de definição (Expansão), ou seja, substituição 	do 

identificador de definição pelo texto associado. Somente nes 

te passo é realizada a verificação da validade do texto 	asso 

ciado. 

A estrutura do DEFINE utilizada se baseia emGRIES(1971). 

Todo identificador de definição é armazenado na Tabela DEFNOMES e tam 

bém na Tabela de Simbolos, as quais obedecem is regras de validade de 

acordo com o nível de bloco. Uma declaração de definição permite a uti 

lização de identificadores de definição jí declarados em seu texto as 

sociado. 

A Figura 9 apresenta a estrutura de dados utilizada para 

o armazenamento de informações associadas ã declaração de definição. 
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Fig. 10 - Estrutura do analisador Léxico LMP. 
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Fig. 11 - Palavras reservadas da linguagem LMP. 
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4.2 - EXPANSÃO DE DEFINIÇÃO  

O recurso de definição no tradutor LMP se constitui num 

pré-processador, isto é, o Analisador Léxico (SCANNER) provê meios de 

expansão da definição quando encontra um identificador de definição. 

A modificação inserida no SCANNER original é apresentada 

na Figura 12. Esta figura mostra basicamente a anãlise dos parâmetros 

associados ao identificador de definição. 

Como na expansão de um recurso de definição poder ã haver 

outra expansão de definição, a estrutura implementada utiliza uma pi 

lha denominada DEFCALLS, conforme apresentada na Figura 13(a). E para 

cada expansão é montada uma das estruturas apresentadas na Figura 13(b) 

e Figura 13(c), em função do tipo de expansão, se é invocação de defi 

nição ou expansão de parâmetros formais (realizada na rotina PROXIMOCHAR 

ao encontrar o simbolo 

A rotina PROXIMOCHAR provê o retorno da definição em ex 

pansão ao encontrar o simbolo "#", que sinaliza final de texto asso 

ciado "a-  definição (ver rotina PROXIMOCHAR). 
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Fig. 12 - Modificação no SCANNER para tratamento 
de um identificador de definição. 
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5. ANALISE SINTATICA E SEMÂNTICA 

A medida que é realizada a Anãlise Sintãtica do programa 

fonte LMP, são geradas as informações semãnticas, no caso de declara 

ções, e a forma intermediária, no caso de microcomando e comandos. 

Para cada uma das produções da linguagem LMP existe uma 

rotina correspondente que verifica a validade sintãtica e semântica do 

programa fonte. 

5.1 - DECLARAÇõES  

As estruturas utilizadas para armazenamento de 	informa 

ções semânticas são apresentadas na Seção 3. 

5.2 - COMANDOS E MICROCOMANDOS  

A anãlise sintãtica dos comandos e microcomandos é reali 

zada por rotinas que correspondem basicamente às produções dalinguagem. 

Dois tipos de microcomandos foram implementados: 

1) microcomando de atribuição; 

2) configuração de campo anterior. 

Porém, a estrutura utilizada prevê introdução de 	novos 

comandos. Ver na listagem do programa fonte as rotinas CMD e MCMD, ca 

so necessãrio. 

6. FORMA INTERMEDIÁRIA 

A forma intermediãria, denominada FI, resulta do primei 

ro passo de tradução da linguagem LMP em microc6digos, e constitui da 

dos de interface para o segundo passo. 

A Tabela 1 mostra os significados associados a cada cõedi 

go utilizado,e as Tabelas 2 e 3 mostram a implementação dessa tabela. 
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TABELA 1 

FORMA INTERMEDIÃRIA 

hÉFI MNEMÓNICO FI GERADA COMENTARIOS 

O CTL CTL Cartão de Controle. 

1 VAGO 
ID ID <pos> Identificador simples. 

<pos>: posição na Tabela Simbolos. 

3 SU8S SUBS <pos><n><p1>...<pn> Identificador subscrito: 
<pos>: posição na Tabela Simbolos, 
<n>: numero de parãmetros, 
<pi>: parãmetro i. 

4 VAGO 

5 VAGO 
6 $ $ Referência ao MILC. 

7 NRO NRO <PTCTE> Número armazenado em TABCTE [PTCTE]. 

3 CONF CONF <TAMCONF><PTCTE> Configuração de bits, com DCARE . O 
e TA8CTE [PTCTE] ÷ VALCTE. 

9 CONFX CONFX <TAMCONF><PTCTE> Configuração de Bits incluindo 
"don't care" X. 	. 
TA8CTE [PTCTE] + VALCTE 
TABCTE [PTCTE + 1] + DCARE 

10 INSERT INSERT <pos> Insere Macro (expansão futura). 

11 BLK BLK Inicio de bloco. 

12 BLKE 8LKE Fim de bloco. 

13 IMILC IMILC <valor> Inicializa MILC com <valor>. 

14 ATRIB ATRI8 Operador de atribuição. 
Transfere 	valor 	armazenado 	no 
topo da PILHAXQ para identificação 
apontado por IANT. 

15 FVANT FVANT Atribui a ID ou SUBS 	o valor 	ante 
rior do campo. 

16 MIEND MIEND Fim de microinstrução. 

17 VPIL VPIL Valor no topo da PILHAXQ. 

18 FLDA FLDA Lado direito de expressão 
(Faz 8LDA="True"). 

19 VAGO 
20 * * Operador de multiplicação. 

21 / Operador de Divisão. 
22 + + Operador de Soma. 
23 - - Operador de Subtração. 
24 -- -- Operador menos unírio. 
25 ' Complemento para um. 
26 " .. Complemento para dois. 
27 & & Concatenação. 
28 ii ii Truncamento. 
29 < < Justificação i esquerda. 

. . 
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TABELA 2 

DEFINIÇÃO DOS MNEMÔNICOS DA FORMA INTERMEDIÁRIA-POLONESA  

rFFINE 
FCTL=Ot, 
ENR0=7ft, 
FL)A=18#. 
FID=24. 
FSodS=34, 
FMILC=6#, 
FC3F=",- 81t, 
FNItNO=16*, 
FINSERT=10*, 
FbLK=11g, 
FBLKE=12#, 
FImILC=13#, 
FNTRIm=14#, 

FVANT=15#, 
FmULT= 20 g ,  
FC3NFX=9g, 

FoIv=21g, 
FsOmA=290, 
FSug=23ft, 
FCOmCAI=24#, 
FcPm1=25#, 
FCPm2=26g, 
FmEOS=27#. 
FTRoNC=28#, 
Fjos1=2Rg;  

X CARTA° DL CONTROLE 
Z CONSTANTE 
LADO DIRi--ITn DE EXPRES5A0 
TDENTIFICADoR 
vARIAVeL SUBSCRITA 
REFERENCIA An mILC 
CONFIG. DE BITS 
FIM DE mICROINSTRUCAU 

'n GERA mICROINSTRuCAO 
RLOCo 

t FIM uE BLOCO 
t INICIALIZA mILC 
% ATRIBNICAO 
vALOR ANTERIOR 

% muLTIPLICACAO 
% cONFIG. DE BITS COM DUNTCARE OPCIONAL 

% DIVISA0 
% SnmA 
% SuBTRACAO 
% CnNCATENACAO 
% CnmPLEMFNTO PARA uM 
% CoMPL4MENTO PARA DOIS 
% MENOS UNARIO 
% TRUNCAM c..NTO 
% JuSTIFICAcA0 A ESQUERDA 
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TABELA 3 

NOMES DOS OPERANDOS E OPERADORES DA FORMA INTERMEDIÁRIA  

VALDE ARRAY 	FINOmrS("CTL "o% O CARTA° 	DE 	CONTROLE 	TABC1L 
"o% 1 - 

"In "o% 2 - 	IDENTIFICADOR 
3 VARIAVEL 	SUBSCRITA 
4 - 

, 

"o% 

5 	... 

6 - 	REFERENCIA 	AO 	MILC 
- NRO "o% 7 - NUMERO 	ARmAZENADO 	Em 	mILC 
"CnNF "o% 8 - 	CONFIG 	DE 	BITS 	(DCARE=0) 
"CnNFX "o% 9 - CONFI(i 	DE 	BITS 	X 	(DCARE#0) 
"TN8ERT"o% 10- OPERADOR 	INSERE 	MACRO 
";ALK " P% 11 ." dL000 
" HLKE  FIM 	DE 	BLocn 
" IMILC " P% 13- INICIALIZA 	mILC 
"ATRI8 "o (x 14- ATRIbUICAO 
"VANT "p% 15- VALOR 	ANTERIOR 	Do 	CAmR0 
" -neND "..% 16- Fim 	DE 	miCROINSTRDCAO 
19 

" :1 7 -  

"LOA "o% 18- LADO 	DIREITO 	DE 	ATRIB 

,t ",T, O- OPR 	MULTIPLICACAD 
"/ "„ 21- OPR 	DIVISAU 
“4. " Jp ., 22- OPR 	PIAIS 

23- OPR MENOS 
24- OPR MENOS DNARIO 

" p'f. 25 ." COmPLEmENTU PARA 	Dm 
COmPLEmENTO PARA 	DOIS 

is  27- CONCATENACAO 
"p% 2a- TRuNCAMENTU 
",% 29- JUSTIFICACAO A 	ESQDFRDA 

si " p% 30- 
19 9 ,p4 31- 

32- 
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7. GERADOR DE CÓDIGOS CDX (Passo namero 2) 

O Gerador de C6digos CDX constitui o segundo passo 	de 

tradução da linguagem LMP, e utiliza como entrada a Forma 	Intermediã 

ria (FI) definida na Seção anterior e gera como saída a mem6ria de con 

trole na forma semi-final, denominada CDX. 

Este passo utiliza ainda as informações armazenadas na 

Tabela de Símbolos e uma pilha para execução, denominada PILHAXQ. Cada 

n6 desta pilha contém os seguintes campos: 

1) VALOR (representa a configuração de bits); 

2) DCARE (indica posição "don't care"); 

3) MTAM (mãscara de tamanho da configuração armazenada em VALOR). 

A Figura 14 mostra a estrutura de dados envolvida no Pas 

so úmero 2. O programa GERACDX basicamente um interpretador da for 

ma Intermediãria, que faz uso da PILHAXQ para executar expressões arit 

méticas ou comandos relacionados com essa forma. 

As variãveis I e IANT sinalizam o andamento da interpre 

tação da FI. 

Devido ãs características da linguagem LMP, todasasatri 

buiç6es realizadas durante a geração de uma microinstrução são armaze 

nadas em variãveis temporãrias e ao seu final, sinalizado pela Forma 

Intermediária MIEND, é verificado o formato utilizado, bem como é rea 

lizada a atribuição dos campos com valores por omissão ("default"). 

Para a realização dessas tarefas ao final de uma 	micro 

instrução, a estrutura de tabelas utilizada é apresentada na Figura 15. 
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POS 	 TABELA 

DE 

s(meoLos 
r  - - 

GERADOR DE 

	

CÓDIGOS CDX 	- - - - - - - 
(GERACDX) 

CDX  

XXX 10... 

FORMA SEMI- 
FINAL 

)0 

Fig. 14 - Estrutura de Dados do passo numero 2. 

A tabela ATCAMPOS armazena as posições de Tabela de Sim 

bolos associados aos identificadores de campo que receberam atribuição 

em uma microinstrução. 

A tabela CFGCAMPOS armazena os campos referenciados por 

configuração anterior. 

Estas duas tabelas permitem determinar o formato da mi 

croinstrução corrente, através de intersecção de campos referenciados 

em ATCAMPOS e em CFGCAMPOS (Seção 3.2). Se o formato não for Gnico, ha 

verá a emissão de mensagem correspondente. 
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ATCAMPOS 

o .cPOS > 
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wa 
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<P OS> 

.s. 

VERIFICA 

}n CAMPOS COM  	
INTERSECÇÃO DE 

ATRIBUIÇÃO 
1 	

Z ATCAMPOS E CFG CAMPOS 

CFGCAMPOS 

<<ro:: 

PCFG —7 

L-wo 

1 
 7 *FMT 

XFMT 

o 

ATCAMPOS FORMATO 
n 

_________ 	 . ...:_z_j.7A De :LÀ 

CFGCAMPOS 	Fi 	 simeoLos 

	

1 	47 	  

*FMT z 99 —> FORMATO NÃO 
n CAMPOS REFERENCIADOS ESPECIFICADO 

ATRAVES DE CONFIG. ANTERIOR 

(o) DETERMINAÇÃO DO FORMATO UTILIZADO. 

VALORES 

XFMT  
‹... 	..-**" 

	

FORMATO Fi 	 TABELA 

	

—2:..._* 	• 	
." 

P 	DE 
....• 	

.1 	<POS> 
)1. 	. 

MBOLOS SI 
 

<POS> 	
CAMPOS ASSOCIADOS 

AO FORMATO F; 
FORMATO Fj 	 (RUG ) 

....... 	....-' 	 <P08> 

, 
PaXFMT(n) 

.1 a PONT2 ( SPINFO (P)) 

(b) ATRIBUIÇÃO A CAMPOS COM VALORES POR 
OMISSÃO ( "DEFAULT" ). 

Fig. 15 - Estrutura de tabelas para determinação do formato 
e atribuição dos campos com valores por omissão. 
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tar aqueles campos que possuem vai- 0r por 0M155d0 ciS...uuictuu. —  &ata ‘...ctiSa 

formato é associado um conjunto de campos correspondentes (Seção 3.3). 

Portanto, é verificado, para cada identificador de campo, se ele jã re 

cebeu atribuição ou se deve receber valor por omissão, através de con 

sulta ás Tabelas ATCAMPOS, CFGCAMPOS e VALORES. 

Para esclarecimentos adicionais, ver o programa 	fonte 

LMP, passo mimero 2, onde são apresentadas as rotinas utilizadas, bem 
como as tabelas mencionadas. 

8. RECUPERAÇÃO DE ERROS  

A recuperação de erros sintãticos é efetuada pela rotina 

RECUP, onde basicamente é realizada a chamada ao SCANNER, enquanto o 

simbolo não for ";", "BEGIN" ou "END". 

As rotinas LAVISO, ERRO, LAVISOP, ERROP auxiliam na emis 

são de mensagens de erro ou de aviso. 

disponivel ainda a rotina RECLOC que opera de 	forma 

análoga ã RECUP, porém aguarda a chegada do simbolo especificado como 

parâmetro para tentativa de recuperação localizada. 

Devido á estrutura a ser adotada no microprograma fonte, 

houve a necessidade de implementar o diagrama apresentado na Figura 16, 

para recuperação efetiva e proibir a aceitação de declarações após a 

deteção de algum comando ou microcomando valido sintaticamente. 

Como 	possivel uma expansão futura, utilizou-se um ve 

tor de estados para caracterizar o estado corrente que pode ser um dos 

estados abaixo: 

1) aceitando declarações (MPST [ ] = O); 

2) aceitando comandos (MPST [ ] = 1); 
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3) aceitando p6s-processamento (MPST [ [ = 2), 

tosil 1.- 

\ 

DECLARACÃO? MpST [1 4-  

SIM 
• 

NÃO 

- 

COMANDO? 	MPSTI 341 

SIM 

NÃO 

POS - PROCES_ 
SAMENTO ? 

mps7U4-2 
SIM 

NÃO 

(I;ETECÇÃO SINTÁTIC) 

DESCONHECIDA 

CRETOMADA 

-\MPSTE I= 2 / 

MPSTM = I / 

1 	_ 

xhipsil]=0 
\ 

Fig. 16 - Retomafa ap6s deteção de erro na rotina MICROPROGRAMA. 
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As mudanças de estado são realizadas quando se encontra 

alguma construção sintãtica valida. Na inicialização, o estado inicial 

é aceitando declarações. Uma vez que algum comando vãlido seja anali 

sado, ocorrera mudança de estado para o de aceitando comandos. Se uma 

declaração é analisada, então haverá emissão de mensagem de erro. 

Desta forma, quando ocorre algum erro que resulte em não 

reconhecimento, o diagrama é percorrido até se atingir o estado de de 

teço sintática desconhecida, e a retomada é realizada no estado ante 

rior ã ocorrência de erro. 

9. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Procurou-se neste manual documentar principalmente as es 

truturas utilizadas com vistas na manutenção do tradutor LMP versão 

1.0. 

Com a utilização deste tradutor, erros de construção não 

detectados até o presente poderão surgir, porém o que poderá ocorrer 

com maior frequência em função do tamanho do programa fonte em LMP é a 

necessidade de redimensionar o tamanho de tabelas que integram a Tabe 

la de Simbolos. 

Atualmente, esforços tém sido colocados na expansão das 

facilidades de p6s-processamento e introdução de novos comandos visan 

do atender ás necessidades coletadas de experiências acumuladas com es 

ta versão. 

O Apêndice A contém um exemplo de utilização da 	lingua 

gem LMP, enquantono Apêndice B são apresentadas as rotinas que compõem 

o tradutor LMP versão 1.0. 
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APÊNDICE A 

EXEMPLO DE UTILIZAÇÃO DA LINGUAGEM LMP COM OPÇÃO 
DE LISTAGEM DA FORMA INTERMEDIÁRIA  

A.I - 
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=============-=-==-= 	==---= ..... =-==-=======================: 

INSTITJTO DE PESQUISAS ESPACIAIS 

LMP 	LTNIGUAGLM DE MICRORROGRAmACAO SISTEMA B6700/B6800 - VERSAo 1.0 
TRADUCAO ExECJTADA Em 30/08/83 AS 14 MORAS E 56 MINUTOS 

================== 	 ==* ■■ = ■■ == ..... ..... = ...= ■■■ *========== ■ === = ==: 

ARQUIVO FONTE t EXEMPLO. 

1 RFGIN 
2 enmmENT t" LXEMPLO DE uTILIZACAO DA LINGUAGEM LMP ,  BASEADO 
3 	 NA ARQUITETURA DO "KIT° EDUCATIVO AM2900 DA 
4 	 ADvANCED MICRO DEVICES; 
51 
6 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%t%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
7 % 	 % 
81 	 % 
9 % 	 K/T 	Am240D/EXEmPLO LmP 	 % 

10 % 	 ==== 	 == 	 % 
11  
12 	% 	 INPE - OCA 	/ 	DEA 	 % 
13 	% 	 PROJETO 	: 	LA5IDA/PSDA 	 % 
14 	1 	 EQUIPAMENTO 	: 	KIT Am2900 	 % 
15 	% 	 PLACA 	: 	FXEmPLO 	 % 
16 	% 	 AUTOR 	: 	WILSON 	yAmAGUTI 	 % 
17 	% 	 DATA 	: 	08/AGOSTO/1983 	 % 
18  
19  
20  
21 	%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%x.%%%%%%%% 
22  
23 	  
24 % 	 % 
25 	% 	DECLARACAO 	DA MFmORIA 	()E MICROCONTROLE 	 % 
26 % 	 % 
27 	  
26 % 
29 mFmOPY 
30 	 LS[0:15,0:317; 	% 	16 	PALAVRAS 	DE 	80 	BITS. 
31 	% 	  
32 	% 
33 % 	DFCLARACAO DOS CAMPOS DE MICROCONTROLE 
34 % 
35 % 	  
36 % 
37 % 
38 FTELn 
39 	RADR 	= 	C5I 0 :31("XXxx 4 B), 	% 	ENDER 	DE 	DESVIO 
40 	NFXT.AUDR 	= 	CsI4:73("0010"8). 	% 	CONTROLE RROx. 	ENDER 
41 	 % DEFAuLTI 	CONT 
42 	muX1 	= 	c5I8181(°x"B). 	% 	CONTROLE 	MuX 	BIT' 
43 	nEsT 	= 	C5t911,11("001"s), 	1 	CONTROLE 	DE 	DESTINO 
44 	mUX0 	= CSI12:12/("x°B). 	% 	CONTROLE 	mUX 	BITO 
45 	FONTE 	= 	Cs[13$151("xXx 1fB),% 	REG. 	FONTE 
46 	CN 	= 	C5I16:163("x"B), 	% 	CARRY 	IN 	2901 
47 	ALU 	= 	C5I17:19)("xXx°B),% 	OPER 	NA 	ALU 	2901 
48 	SELA 	= 	CS(20:233("xxxx”B), 	% 	SELA/RAm 	16 	x 	4 
49 	sELB 	= 	CSI24:27)(°xXXX 0 8), 	% 	SELB/RAM 	16 	X 	4 
50 	niN 	= 	Cst28t311("xxxxoB); 	1 ENTRADA 	02901 
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51 % 

52 % 
53 % 	  
54 % 
55 % 	OFCLARACAD DE ÇORMATO (INICIO) 
56 % 
57 % 	  
58 % 
59 CnMmENTI.,  A DECLAR4CAO DE FORMATO, MESMO QUE UNICA E NECESSARIO 

60 	FOPMAT 
61 	 F1( EIADR , 	% ENDER DE DESVIO 

62 	 NEXT.ADDR, % CTL PROX. ENDER 

63 	 MUX1 , 	% MUX1/SHIFT 2901 
64 	 DEST , 	% DESTINO 

65 	 MUXO , 	% mUXO/SHIFT 2901 

66 	 FONTE, 	% FONTE RS 

67 	 CN, 	 % CARRY IN 2901 

68 	 ALUI 	% OPER. NA  ALU 

69 	 SELA, 	% RAM A 

70 	 SELR , 	% RAM 8 

71 	 DIN); 	% ENTRADA 0 2901 
72 % 
73 % 	  
74 % 
75 % 	DFFINICAO DE REGISTROS 
76 % 
77 % 	

.  

78 % 
79 	DEFINE 
80 	 RO *  

81 	 R1 	ge  
82 	 R2  
83 	 R3 =  

84 	 R4 =  
85 	 R5  

86 	 R6  
07 	 R7 =  
86 	 RS =  

89 	 RO =  

90 	 R1 0  = "A"HAP 

91 	 R11 0  

92 	 R12 0  
93 	 R1 3  

94 	 R14 = "E"M40 
95 	 R15 =  
96 % 
97 % 	  
98 % 
9 9  % DEFINICAO DE OPERANDOS PARA O AM2901 

100 % 
101 % 	  
102 % 
103 	DEFINE 	 % 	R 	5 

104 	 AO 2  "0"0# , 	% 	A 	O 

105 	As e "1"01' 	% 	A 	B 

106 	 0 = “2"1 #P 	% 	ZERO 	Q 

107 	Z8 = "3"011' 	% 	ZERO 	B 

108 	ZA = "4"0#' 	% 	ZERO 	A 

109 	DA le "5"Q* , 	% 	D 	A 

110 	Do e "6"0/0 	1 	D 	O 
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171 DEFINE 

172 oREG 	= 	DESTI=0*, 	% 	Fih>0 	 . 	Y*F 
173 NOP 	= 	DEStt=lIto 	% 	 • 	Y=F 
174 RAMA 	= 	0EST:=2#0 	% 	F..>8 	 O 	Y=A 
175 RAPO" 	= 	DEST:=3#, 	% 	F=2.13 	 p 	y=F 
176 RAMO° 	= DESTI=4#0 	% F/2..>Bo 	V2>Go 	Y=F 	(DOWN) 
177 RAMO 	= 	0ESTI=5*, 	% 	F/2>8 	O 	Y=F 	(DüRN) 
178 RAMOU 	= 	DEST:=6#, 	% 	2F->B. 	2Q 6'>6) 	o 	y=f- 	(uia) 
179 RAmu 	= 	DEST:=7#3 	% 	2F'*), 8. 	 10 	Y=F 	(UP) 
180 % 
1 81 % 
182 % 
183 % DEFINICAU DE OPERADORES DE CONTROLE PROXIMO ENDER 
184 % 
1 85 	 % 
186 % 
187 DEFINE 
188 $FIRFNO6 	= 	"0"H#, 	% 	BRANCH REG. 	IF 	F#0 
189 AM.  
190 •CONIth  
191 .BM.  
192 •jSPENO.  
193 .J5p.  
194 iRT54, 	=  
195 •STKREFik 	= 	"7"H#• 
196 •LOoPFNO.  
197 .PUSHe 	=  
198 •POP• 	=  
199 .LOOPCOUT.=  
200 •BRF*EQ.O.=  
201 .BRF 3 4, 	=  
202 •BROYR.  
203 .BROUUT.  
204 
205 
206 
207 % 
208 	 % 
209 % 
210 % DEFINICAU DA FUNCAO DE CONTROLE DO PROXIMO ENDERECE) 
211 % 
212 	 % 
213 % 
214 DEFINE 
215 BRFNU 	e 	NEXT.ADDR:=aRFNO. 	. 	BAORt=?Ol#, 
216 BR 	= 	NEXTGADDRI=aR. 	, 	BAOR:=?Ol#, 
217 CONT 	= 	NEXT.4DDRI=4CONT•# 	• 
218 SM 	= 	NEXT • ADDR:=.8m,# 	o 
219 jSRFNO 	= 	NEXT.ADDRI=.JSRFNO, 	o 
220 JSR 	= 	NEXTGADDR:=4JSR• 	O 	BADR:=?Ol#, 
221 RTS 	= 	NEXT,ADDR:=4RTSG# 	o 
222 STKPLF 	= 	NEXT.ADDR:=.STKREF*# 	10 

W L000lmo 	= NOT.ADDR:=,LOOPFNO.#, 
PUSH 	= 	4LXy•ADDR:=•pusHe# 	o 

225 POP 	= 	NEXT.ADDR:=.POP.# 	10 
226 LOOPCOuT 	= 	NEXT.ADDR I =.LOOPCOUT•#, 
227 BRF•EQ.0 	= 	NEXT.AODP:=.BRF.EJ•0. 	IP 	BADR:=?Ol# ,  
226 BRF3 	= 	mExT,ADDRI=oBRF 3 . 	o 	8AORt=?01 #, 

229 BROVN 	= 	NEXTGADDRI=•BROVR• 	10 	BADR:=?Ol#, 
230 BRCOUT 	= 	NEXT.ADDR:=.BRCOUTs 	, 	BADRI=?01#) 



% DEFTNICAu DE mICROFuNcOES RELACIONADAS C/0 ALGORITMO EXEMPLO 

% 	  

DEFINE 
LOAD 	= 

IFCALL = 

RAmFp 
DR(DZ), 
SELB:=?Olp % 
DIN:=?02#, 
JSRENO(INCR3) ,  
RA ,4, 
DR(Z8), 
SELB:=?Ol/s) 

CARREGA REGISTRO COM VALOR IMEDIATO 
CHAMADA LOAD(RI. VALOR) 
<==> RI:=VALOR 

% DESVIO CONDICIONAL // 
RI <- RI/2 

- A.6 - 
231 % 

% OUTRAS DIFINICOES 

DEFINE 
CNO = 0 0ft6A, 

GNI = “19, 6#0 
LOw = 0 0 0 6#, 
HIGH gc "1"60, 
ZERO = "Oft8A, 
ONE = 0 1“60 

% DECLARACAO DE RDTuLoS 

% 
LAREL LOUP.1, LOOP4, 2, INCR3; 

% onLARACAD DA SJ6ROTINA INCR3 

	a= 	== 	== 	==--w--___= 

MICROPRÚGRAMA PRINCIPAL 

1nRIGIN ° 
LOAn(R0,15); 	% v0 =15 
LoAD(R1,9); 	% VI = 9 
LOAD(R2,0); 	% V2 = O 
LOAD(R4,4); 	% R4 = 4 
RAMFPAND(Zb), SELB:=R3; 	% CLEAR R3 

232 
233 
234 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
246 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
276 
279 
280 
261 
282 
263 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
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291 

292 
293 
294 

In0P.1:AND(UA), 	SELA:=PO, 	SELR:=RO, 	DINI=o1“mJ 

% RO AND O E D=0001 
X 5 

TrC*11( 	RO); 	% CALL 	SU8ROTINA 	INCR3 	SE 	F*0 
295 % RO <- R0/2 
296 % 6 
297 AND()*), 	SFLA:=R1, 	SELR:=R1, 	1IN:="1 ° H; % 7 
298 IFCALL(R1)3 	 % 	3 	R1 	(- R1/2 
299 AN0(nA), 	Svo*:=R2, 	SEL9t=R2, 	DIN:="1"M; % 9 
300 IFCAMR2); % 10 
301 s0BRC7R),RAmF , SELds=R 4 ,CNI=CN0) % 	11 
302 Rprnin(LODP. 1 ); % 	12 
303 AR(Lopp.2); % 	13 
304 TNCR3: 	RTS,ADD(ZA).SELA:=R3,CN:=CN1) % ROTINA R3t=R3+1 

305 % 	14 
306 Ln0P.2: 	BR(LOOP.2), 	OR(z8). 	SEE8:=R3) % 	15 
307 ssET mEMORY 
308 ssET 	TNTER 
309 FND 

	= 	_===-== ==-== -------- .-======================== 
NUMERO DE ERROS OLTETADOS = O. 	NUmER0 DE AVISOS EMITIDOS = O. 
NUMERO nE PFGISTPDS 00 MICROPROGRAMA FONTE = 309. 
FORMA TNTERmED/ApIA = 51;. 	 mICROINSTRUCOES GERADAS= 	16. 
TRADUTnp 1..Mp COMPILADO Em 08.07.83 NO SISTEMA 86800/INPE 
PROJ.LAsIDA/PSDA/INPE - DEPTO ENG.COmPUTACAO EM APLICACOES ESPACIAIS 
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============== ■■
- ----- =-============e===== ■ = 	===============m========== 

Lmp 	VEPSA0 1.0 - FORMA ImTERWEDIARIARIA DO m/CR0PRO0RAmA FONTE 

======================================__== =  	 =-======================== 

CARTAn PnSICAO 	FINTER 	SImBOLO/VALOR 

1 O 8LK 

28s 1 ImILC O 

286 3 ID DEST 
5 LOA 
6 NRO 3 

8 ATRI8 
9 ID ALU 

11 LOA 
12 NRO 3 

14 ATRI8 
15 ID FONTE 

17 LOA 7 
18 coNr 3 

21 ATRI8 
22 ID SELB 
24 LOA 
25 CoNr 4 0 

28 ATRI8 

29 ID DIN 
31 LOA 
32 NRO 15 

34 ATRI8 
35 MIEMO 

287 36 ID DEST 
38 LOA 
39 NRO 3 

41 ATRIB 
42 ID ALu 
44 LOA 
45 NRO 3 

47 ATRI8 
48 ID FONTE 

50 

 
LOA 

51 CoNr 3 7 

54 ATRI8 
55 ID SELB 
57 LOA 
58 coNr 4 1 

61 ATRIB 
62 ID DIN 

64 LOA 
65 NRO 9 

67 ATRI8 
68 MERO 

288 69 ID DEST 
71 LOA 
72 NRO 3 

74 ATRIB 
75 ID ALU 
77 LOA 
78 NRO 3 

80 ATRI8 
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81 

83 
84 
87 
88 
90 
91 
94 
95 

II) 

LoA 
CoNr 
ATRI8 
II) 
LOA 
CONF 
ATRTS 
ri) 

FONTE 

SELB 

DIN 

3 

4 

7 

2 

97 LOA 
98 NRO O 

100 ATRI8 
101 MUNI) 

289 102 II) DEST 
104 LOA 
105 NRO 3 
107 ATR/8 
108 II) ALu 
110 LOA 
111 NRO 3 
113 ATRI8 
114 II) FONTE 
116 LOA 
117 CONr 3 7 
120 ATRIb 
121 Io SEL8 
123 L.DA 
124 CoNr 4 4 
127 ATRI8 
128 II) DIN 
130 LOA 
131 NRO 4 
133 ATRI8 
134 miEvO 

29n 135 10 DEST 
137 LOA 
138 NRO 3 
140 AtRib 
141 10 ALU 
143 LOA 
144 NRO 4 
146 ATRI8 
147 Io FONTE 
149 LOA 
150 CONF 3 3 
153 ATRIS 
154 II) SELB 
156 LOA 
157 CoNF" 4 3 
160 ATRI8 
161 m/END 

291 162 II) ALu 
164 LOA 
165 NRO 4 

167 ATRIB 	. 
168 10 FONTE 
170 LOA 
171 CoNr 3 5 

174 ATRId 
175 10 SELA 
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275 	CONr 	 4 

278 ATRIa 
279 Ir) 8A o R 
281 LOA 
282 ID INCR3 
284 ATRI8 

285 10 DEST 
287 LOA 
288 NRO 5 
290 ATRI8 
291 ID ALU 
293 LOA 
294 NRO 3 
296 ATRI8 
297 Io FO ,4TE 
299 LOA 
300 CONr 3 

303 ATRI8 
304 ID SELB 
306 LOA 
307 CONr 4 

310 ATRI8 
311 MIEM() 

299 312 lo ALU 
314 LOA 
315 NRO 4 

317 ATRId 
318 IO FONTE 
320 LOA 
321 CONF 3 
324 ATRI8 
325 ID SELA 
327 LOA 
328 CONF 4 
331 ATRI8 
332 I() SELB 
334 LOA 
335 COM' 4 

338 ATRI8 
339 ID Di Ni 

341 LOA 
342 CorsiF 4 
345 ATRIt3 
346 mIEND 

30r) 347 ID NEXT.ADDR 
349 LOA 
350 CONr 
353 ATRI8 
354 Ir) BAOR 
356 LOA 
357 ID INCR3 
359 ATRI8 
360 ID DEST 
362 LOA 

363 NRO 5 
365 ATRI8 

366 10 ALU 
368 LOA 

369 NRO 3 
371 ATRI8 

4 

3 

1 

5 

2 

2 

1 

4 
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372 	ID 	 FONTE 

374 LOA 
375 CONF 3 
378 ATRI8 
379 ID SELEI 
381 LOA 
382 CONE 4 
385 ATRId 
386 MIEND 

301 387 ID ALJ 
389 LOA 
390 NRO 1 
392 ATMI8 
393 ID FOlTE 
395 LOA 
396 CONF 3 
399 ATt;W:3 
400 ID DEST 
402 LOA 
403 NRO 3 
405 ATR/8 
406 1D SELB 
408 LOA 
409 CONF" 4 
412 ATRI8 
413 1D CN 
415 LOA 
019 CON:" 1 
419 ATRI8 
420 M/END 

302 421 ID NEXT•ADDR 
423 LOA 
424 CONF.  4 
427 ATRIb 
428 ID BAOR 
430 LOA 
431 ID LOJP*1 
433 ATRI8 
434 MIEND 

301 435 ID NEXT.ADDR 
437 LOA 
438 CONr 4 
441 ATR/8 
442 ID BAOR 
444 LOA 
445 ID LOOP.2 
447 ATRI8 
448 miEND 

304 449 1D NEXTGADDR 
451 LOA 
452 CONF 4 
455 ATRT8 
456 ID AU.) 
458 LOA 
459 NRO O 
461 ATRI8 
462 ID FONTE 
464 LOA 
465 COM; 3 

468 ATRI8 

3 

2 

3 

O 

o 

1 

6 

3 
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469 ID SELB 

471 LOA 
472 CONF 4 3 

475 ATRI8 
476 ID CN 
478 LOA 
479 CONF 1 1 
482 ATRI8 
483 MIEND 

306 484 ID NEXT.ADOR 
486 LOA 
487 CONF 4 1 
490 ATRID 
491 ID 8ADR 
493 LOA 
494 ID LOOP•2 
496 ATRid 
497 ID ALJ 
499 LDA 
500 NIRO 3 
502 ATRI8 
5é3 ID FONTE 
505 LOA 
506 cow-  3 3 

509 ATR/8 
510 ID SELB 
512 LOA 
513 CONW 4 3 
516 ATRI8 
517 MIEND 

309 518 BLKF 

*F3FII 
O 1 1 1 I 1 	1 1 1 1 

1 t 1 1 1 1 	1 I 1 1 
1 1 1 I 1 1 	1 1 1 1 
I 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 	1 1 1 I 
1 1 1 1 1 1 	t 1 1 1 
1 i 1 I 1 1 	1 1 I 1 

1 1 1 1 1 1 	I 1 I 1 
1 i 1 1 1 1 	1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 

1 1 1 I 1 1 	1 1 1 I 
1 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 

I 1 1 1 1 1 	1 1 1 I 
1 1 1 1 I 1 	1 I 1 1 

1 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 
1 1 1 I 1 1 	I 1 I 1 

1 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 
I 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 

I 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 	1 
1 	1 

1 
1 

1 
1 

1  
I 

1 1 1 1 1 1 	I I I 1 
I 1 1  I 1 1 	1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 

1 1 1 I 1 1 	1 1 1 1 

1 1 1 1 I 1 	1 1 1 I 

1 1 1 1 I 1 	1 1 I 1 

1 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 
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1 t á. 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 i 1 1 3 36 69 102 135 

162 197 197 197 237 237 237 272 312 347 

387 421 435 449 484 484 518 518 518 O 

*FIt 
11 13 O 2 5 13 7 O 14 2 

9 ls 7 1 14 2 7 18 8 3 

2 14 2 11 18 ,3 4 3 14 2 

12 ls 1 4 14 10 2 5 18 7 

5 14 2 9 18 7 6 14 2 7 

16 R i 7 14 2 11 18 8 4 

ti 14 2 12 18 7 9 14 16 2 

5 ls 7 10 14 2 9 18 7 11 

14 2 7 18 8 3 12 14 2 11 

18 s 4 13 14 2 12 18 7 14 

14 16 2 5 18 r 15 14 2 9 

18 7 10 14 2 7 18 8 3 17 

14 2 11 18 8 4 la 14 2 12 

18 7 19 14 16 2 5 18 7 20 

14 2 9 18 7 21 14 2 7 18 

8 3 22 14 2 11 18 8 4 23 

14 16 2 9 18 i 24 14 2 7 

16 A i 25 14 2 10 18 8 4 

26 14 2 11 18 .3 4 27 14 2 

12 ls 8 4 28 14 16 2 3 lb 

8 4 2 9  14 2 2 la 2 108 14 

2 s 1 d 7 30 14 2 9 18 7 

31 14 2 7 18 3 3 32 14 2 

11 ls 8 4 33 14 16 2 9 18 

r 34 1 4  2 7 16 a 3 35 14 

2 10 lb 8 4 36 14 2 11 18 

8 4 3 7  14 2 12 18 8 4 38 

14 le.) 2 3 18 çi 4 39 14 2 

2 18 2 108 14 2 5 18 7 40 

14 2 9 18 7 41 14 2 7 là 

8 1 42. 14 2 11 18 8 4 43 

14 1e.) 2 9 18 7 44 14 2 7 

16 g .3 45 14 2 10 18 8 4 

46 14 e 11 18 ti 4 47 14 2 

12 ls 8 4 48 14 16 2 3 lb 

8 4 4 9  14 2 2 18 2 108 14 

2 s lb 7 50 14 2 9 18 7 

51 14 2 7 18 9 3 52 14 2 

11 is 13 4 53 14 16 2 9 18 

7 54 1 4  2 7 13 8 3 55 14 

2 5 1 8  7 56 14 2 11 18 ts 

4 57 14 2 8 13 8 1 58 14 

16 2 3 18 8 4 59 14 2 2 

18 2 106 14 16 2 3 18 8 4 

60 14 2 18 2 107 14 16 2 

3 ls 8 4 61 14 2 9 18 7 
62 14 2 7 18 3 3 63 14 2 

11 

1 
is 
65 

8 
14 

4 

18 
64 

2 
14 

3 

2 
18 

8 
8 

18 
4 

e,  
66 

14 2 e 18 2 107 14 2 9 18 

r 67 14 2 7 13 a 3 68 14 

2 11 18 8 4 69 1.  12 O 



e** LMP 

CARTAD 
FONTE 

VERSA() 	1. 0  

ENDFPECO 
DEC 	HEX 

286 O 0000 
287 1 0001 
286 
289 3 

0002 
0003 

290 4 ('009 
291 5 (0.05 
294 6 0006 
297 7 0007 
298 
299 9 

8 0008 
0009 

300 10 ODOA 
301 
302 

11 
12 

000B 
mNoc 

303 13 0000 
304 14 ODOE 
306 15 000F 
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* INPE/B6800 *** 

MICROCODIGOS NA FORMA SEMIFINAL 

....)010.011.111.011....00001111 

....0010.o11.111.011..,.0001looi 

....)010.011.111.011....001000o0 

.0..0010.0119111,011....01000100 

....0010.o11.011.100....0011,  

....Doimol.loi.100000o00000001 
11103100.101.011.011....0000,  
....3010.031.101.100000100010001 

11103100.131.011.011...m01  
....3010.o31.101,100001000100001 
11103100.131.011.011....0010 	 
....00lo.011.0110ool....oioo 	 
01010000.001 	  
1111)001.0)1 	  
....0110.001.0111000....0011 	 
1111)001.001.011.011...#0011 	 





APÊNDICE B  

ROTINAS DO TRADUTOR LMP VERSA() 1.0  

1) DBGDEF 

- Lista os conteúdos das tabelas DEFNOMES, DEFINFO, TEXTOS e 

DEFCALLS. 

2) LISTEI 

- Lista a forma intermediária - polonesa. 

3) LISEM (I, LFMT, NROVAL) 

- Lista a informação semãntica armazenada na Tabela de Símbolos. 

- I: posição na tabela TIDREF. 

- LFMT: tipo de salda. 

- NROVAL: número de posições em valores. 

4) LTBLOCK 

- Lista a tabela TBLOCK. 

5) LTIDREF 

- Lista a tabela TIDREF e o cordão de caracteres do identificador. 

6) LTHASH 

- Lista os conteúdos da tabela THASH. 

7) DEBUG 

- Lista as tabelas TBLOCK, TIDREF e THASH. 

B.I 
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8) HASH (PNOME) 

- Calcula a função HASH do "string" apontado pelo "pointer" PNOME, 

considerando somente os seis primeiros caracteres. 

- retorna, em HASH, o valor da função ident. MOD 101. 

9) INSERT (POS) 

- Insere o identificador na Tabela de Símbolos. 

- POS: endereço da tabela TIDREF onde foi criado um nO para o iden 

tificador. 

10) LOOKUP (POS) 

- Procura identificar em todos os blocos ativos. 

- POS: g a posição na tabela TIDREF associada ao identificador pro 

curado (se POS > 0). 

11) LOOKCURBLK (POS) 

- Procura identificar no bloco corrente. 

- POS: idem ao anterior. 

12) OPENBLOCK 

- Abre novo bloco, criando nO em TCLOCK. 

13) CLOSEBLOCK 

- Transfere bloco corrente da parte ativa para a inativa. 

14) CLASSE 

- Indica a classe do caractere apontador por CHAR. 
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15) PROXIMOCHAR 

- Fornece ao SCANNER cada caractere do microprograma fonte. Se ori 

gem = O pega caracteres de CARTÃO e, se for o caso, imprime cada 

cartão lido. Se origem > O é expansão de definição e pega carac 

teres do "array" TEXTOS. 

16) PROCURATABELA (INICIO, FIM) 

- Verifica se o simbolo esta na tabela TABSIMB no intervalo indica 

do. 

17) ERRO (N) 

- Imprime as mensagens de erro indicando o ponto em que o SCANNER 

parou. 

18) LAVISO (N) 

- Idem para mensagens de aviso. 

19) LAVISOP (N, POS, NC) 

- Imprime mensagens de aviso com informação do cartão fonte e iden 
tificador associado. 

20) ERROP (N, POS, NC) 

- Idem ã anterior. Mensagens de erro. 

21) SCANNER 

- Faz análise léxica do microprograma fonte, retornando em SÍMBOLO 

o "string" de caracteres identificados e, em NSIMB, o nilmero de 
representação interna. 
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22) PEGAPARAM 

- Rotina que reconhece e armazena um parâmetro real delimitado por 

virgulas ou por barras (1). 

23) SINRESERVE 

- Interpreta e executa opção de controle. 

- Incrementa MILC pelo valor dado. 

24) SINORIGIN 

- Interpreta e executa opção de controle. 

- Inicializa valor de MILC. 

25) OPCAOLIST (FLAG) 

- Interpreta e executa opção de listagem,fonecida em um cartão de 

controle do tipo SET e RESET. 

26) XQCTL 

- Rotina que chama a execução de opções de controle. 

27) RECUP 

- Rotina que realiza a recuperação do erro sintâtico. 

28) RECLOC (SSIMB) 

- Análogo ao anterior, porém aguarda ainda a chegada do simbolo 

SSIMB. 

29) VALOR 

- Transforma o valor de constantes fornecidas em alfanumérico em 

valor interno de operação. 
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30) OCUPA (INTCIO, FIM) 

- Rotina que procura detetar a sobreposição de bits ou campos. 

31) ATUALIZAMILC 

- Atualiza o contador de alocação de microinstrução. 

- Verifica se houve lbverflown em ãrea de mem6ria de controle. 

32) LMODIF 

- Faz a analise dos modificadores e execução. 

33) LINVOCMICRO 

- Faz analise sintãtica da lista de parãmetros de uma invocação de 

microinstrução parametrizada. 

34) CONCAT 

- Faz analise sintãtica do microcomando de concatenação. 

35) PRIM 

- Faz analise sintãtica do fator e o calculo do valor 	correspon 

dente. 

36) FATOR 

- Faz analise sintãtica do termo e o calculo do valor 	correspon 

dente. 

37) EXPR 

- Faz análise sintãtica de expressão. 
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38) PARDELIM (PARI, PAR2) 

- Faz análise do par <constante>: <constante> 

39) ESPCAMPO 

- Faz análise sintática da produção 

<espec campo>:: = <ident> = <ident mem> [<par delim>] 

{<constante>} 

40) SINFIELD 

- Faz análise da declaração de campo. 

41) ESPFORMAT 

- Faz análise da produção 

<espec formato>:: = <ident> (<lista de ident>) 

42) SINFORMAT 

- Faz análise da declaração de formato. 

43) SINLABEL 

- Faz análise da declaração de r6tulo. 

44) SINPROCEDURE (expansão) 

- Faz análise da declaraçãode "procedure". 

45) SINMEMORY 

- Faz análise da declaração de mem6ria de controle. 

46) SINDEFINE 

- Faz análise da declaração de definição. 
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47) MONTADEF 

- Armazena contexto do "define". 

48) SINCOMMENT 

- Trata cartão de comentários. 

49) DECL 

- Faz analise e chamada de rotinas especificas referentes a cada 

declaração. 

50) MCMD 

- Faz analise de um microcomando, bem como a geração da forma in 

termediaria. 

51) CMD 

- Faz analise do comando rotulado ou não. 

52) CMDCP (expansão) 

- Faz analise do comando composto. 

53) BLOCO (expansão) 

- Faz analise do bloco. 

54) LCMD 

- Faz analise da lista de comandos, separados por ponto e virgula. 

55) MICROPROGRAMA 

- Faz analise sintatica de um microprograma. 
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56) FILLX (ENDEREÇO, NROPOS) 

- Inicializa a palavra de controle a ser gerada com estados "don't 

careu. 

57) GERACAMPO (ENDEREÇO, TPOSINIC, TPOSFIM, TVALOR, TDCARE) 

- Armazena a configuração de bits fornecida em TVALOR e TDCARE no 

campo especificado. 

58) DUMPCDX (ADRM1, ADRM2) 

- Rotina para descarga em impressora dos bits da mem6ria de contro 

le na forma semi-final. 

59) LECAMPO (ENDEREÇO, TPOSINIC, TPOSFIM, TVALOR e TDCARE) 

- Lê a configuração de bits armazenada na mem&ria de controle colo 

cando em TVALOR e TDCARE. 

60) GERACDX 

- Rotina que implementa o passo niimero 2 de tradução do 	programa 
fonte em LMP. 
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