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ABSTRACT 

The LMP microprogramming language is presented in this 
work, according to the translator LMP version 1.0 available at 
Burroughs B6800 computer. The LMP language is described using BNF 
notation with some examples for user's reference purpose. 
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1. INTRODUÇÃO 

A linguagem de microprogramação LMP (Yamaguti, 1981) foi 

elaborada com o intuito de prover uma ferramenta de geração e docu 

mentação de microcadigos para o desenvolvimento de sistemas micropro 

gramados. 

Este manual de referência descreve os recursos 	da lin 

guagem LMP aceitos pelo tradutor LMP versão 1.0, residente no computa 

dor Burroughs B6800/INPE. 

1.1 - ESTRUTURA DA LINGUAGEM LMP  

Um microprograma descrito em linguagem LMP ê constituido 

por declaraçaes (DECL), comandos (CMD) e microcomandos (MCMD), confor 

me mostra a Figura 1. 

BEGIN 
0/0 

% MICROPROGRAMA FONTE 

% DECLARAÇÃO DE MEMÓRIA 

DECLMEM; 

% DEMAIS DECLARAÇÕES 

DECL; DECL; 

• 
DECL; 

% COMANDOS E MICROCOMANDOS 
0/0 

CMD; CMD; 	CMD; 

MCMD, MCMD, 	MCMD; 

MCD 

END 

Fig. 1 - Estrutura de um microprograma em LMP. 
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A linguagem pode ser encarada como um instrumentoque ser 

ve para transferir configurações binárias a registros de tamanhos 	va 

riãveis (campos). Cada uma dessas transferéncias deve corresponder 	a 

uma microoperação executãvel pelos recursos funcionais do processador 

que deve ser microprogramado. Um dado conjunto de transferéncias 

(cada uma delas é um microcomando) pode ser agrupado e delimitado por 

";", gerando uma microinstrução composta de microoperações executãveis 

simultaneamente. 

Recursos de macro foram inseridos na linguagem LMP atra 

vés da declaração DEFINE e sua invocação. 

1.2 - CONSTANTES E EXPRESSÕES  

As constantes podem representar tanto uma 	configuração 

binária como um nãmero decimal equivalente. Elas são utilizadas em vã 

rios pontos do microprograma fonte. Estas constantes podem ser expres 

sas em varias bases; 

1) binãria; 

2) octal; 

3) decimal; 

4) hexadecimal. 

A diferença básica entre a configuração binária e o mame 

ro é que a primeira representa uma configuração de bits com tamanho de 

finido, enquanto a segunda é vista como um valor numérico que tem uma 

representação equivalente em bits, cujo tamanho não é definido de 

forma explicita. 

As expressões foram inseridas na linguagem de forma a ofe 

recer facilidades quanto ao manuseio de endereços de microprograma via 

raulos, de identificadores de campo, ou mesmo de valores numéricos. 
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1.3  - DECLARAÇÕES  

O tradutor LMP versão 1.0 é uma ferramenta de uso geral 

que visa a geração de microcOdigos para diversos sistemas microprogra 

mados. Essa diversidade de aplicações faz com que seja necessãria a 

descrição de certas caracteristicas do circuito a ser microprogramado. 

Assim sendo, as declarações se destinam i descrição des 

sas caracteristicas, bem como ã das entidades que descrevem as facili 

dades de programação inseridas na linguagem. 

A descrição da memOria de controle é feita pela declara 

ção de memaria de controle, onde implicitamente se define o tamanho da 

palavra de controle. No caso, uma palavra de controle corresponde a 

uma microinstrução. 

A nomenclatura dos campos de uma microinstrução é feita 

através da declaração de campo. A declaração de microinstrução permite 

associar um identificador a uma dada microinstrução. 

As demais declarações da linguagem LMP procuram oferecer 

as facilidades encontradas usualmente nas linguagens de programação. 

Essas facilidades se referem ãs declarações de ratulos e de defini 

ções. 

1.4 - COMANDOS E MICROCOMANDOS  

Os comandos são as entidades que realmente geram os mi 

crocadigos, fazendo uso das entidades declaradas. A cada comando cor 

responde a geração de uma palavra de controle. 

O termo microcomando foi introduzido com a finalidade de 

associar, ao nivel de linguagem, uma ou mais microoperações. Desta for 
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ma um comando é constituído por um conjunto de microcomandos , de maneira 

anãloga a uma microinstrução, que é constitulda pelo conjunto de mi 

crooperações simultãneas. Cada microoperação atua sobre um recurso es 

pecifico do sistema a ser microprogramado. 

Em sintese, cada microcomando provê recursos de atribui 

ção de valores a campos da palavra de controle. 

1.5 - OPÇÕES DE CONTROLE 

As opções de controle permitem o gerenciamento da mem6 

ria de controle quanto "a" alocação dos microcOdigos gerados. Essas op 

ções permitem, ainda, o controle de listagem do microprograma fonte. 

A execução dessas opções foram atribuidas ao Analisador 

Léxico, que executa a chamada de rotinas de tratamento de cada uma das 

opções. A partir dai, pode-se dizer que hã possibilidade de elas apare 

cerem em qualquer ponto do microprograma fonte. 

2. DESCRIÇÃO DA LINGUAGEM LMP 

A linguagem LMP é definida, em termos de sua sintaxe,atra 

vés da notação BNF ("Backus Naur Form"), que possibilita a definição 

de uma linguagem de maneira formal e clara. 

Comentãrios e exemplos são acrescentados ao final de ca 

da declaração ou comando. 

2.1 - COMPONENTES DA LINGUAGEM  

Sintaxe: 

<componentes da linguagem> :: = ‹simbolos bãsicos>I 

<palavras reservadas> 

<constantes>I 
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<comentários>I 

<identificador>1 

<microprograma>I 

<invocação de definição>I 

<opções de controle> 

2.1.1 - SIMBOLOS BÁSICOS E PALAVRAS RESERVADAS  

Sintaxe: 

<simbolos básicos> 	= <letra>i<digito>l<ponto>1 
<caracteres especiais> 

<letra> :: = 
<digito> 	= 01112131415161718191 

<ponto> :: = . 
<caracteres especiais> : : = ; 1<espaço> 1 , 1 + 1 - 1 / 1 * I 

:1= 1$1" 1%1(1) 1[1] 1#1 (21  
<espaço> :: = <espaço simples>I<espaço> <espaço simples> 
<espaço simples> :: = {uma posição em branco} 
<palavras reservadas> :: = BEGINIENDIMEMORYILABELIFIELDIFORMATIDEFINEI 

MICROIPROCEDUREICOMMENTIRESERVEIORIGINISET1 
LISTIRESETISOURCEIINTERITABSIMBIBINIOCTI 

DECIHEXIMAPIINVERTIALLIDONTCAREIEOLIFOR1 
FMAG1INTERNALIVARILSMITABLE 

OBS.: Para o tradutor, a linguagem é encarada como uma sequência de sim 
bolos básicos e de palavras reservadas. 

2.1.2 - CONSTANTES 

Sintaxe: 

<constantes> 	= <configuração de bits>1 
<minero> 
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<configuração de bits> 	<configuração binãria>1 

<configuração octal>1 

<configuração decimal >1 

<configuração hexadecimal> 

<configuração binária> :: = "<cordão binário>" B 
<configuração octal> 	= "<cordão octal>" Q 

<configuração decimal> :: = "<cordão decimal>" D 
<configuração hexadecimal> 	"<cordão hexadecimal>" H 

<número> 	<número binãrio>1 

<número octal>1 

<número decimal>1 

<número hexadecimal> 

<número binãrio> 	<cordão binário> B 
<número octal> 	<cordão octal> Q 

<número decimal> :: = <cordão decimal>1 

<cordão decimal> D 
<número hexadecimal> 	<digito> <cordão hexadecimal> Hl 

<digito> Hl 

O <letra hexadecimal> H1 

O <letra hexadecimal> <cordão hexadecimal> H 

<cordão binãrio> 	<digito binãrio>1 

<cordão binãrio> <digito binãrio> 

<cordão octal> 	<digito octal>1 

<cordão octal> <digito octal> 

<cordão decimal> :: = <digito> 

<cordão decimal> <digito> 

<cordão hexadecimal> 	= <caractere hexadecimal>1 

<cordão hexadecimal> <caractere hexadecimal> 

<digito binãrio> 	011 

<digito octal> 	= 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7  
<letra hexadecimal> 	AIBICIDIE1F 
<caractere hexadecimal> 	01112131415161718191A1BICIDIEIF 
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Observações: 

As constantes podem ser expressas nas seguintes 	bases: 

binãria, caracterizada por B; octal, caracterizada por Q; decimal, ca 

racterizada por D; e hexadecimal, caracterizada por H. Estas bases fo 

ram inseridas na linguagem LMP com o intuito de oferecer flexibilidade 

e clareza na documentação do microprograma. 

As constantes do tipo configuração de bits 	representam 

implicitamente um conjunto de bits, cujo tamanho é função da base uti 

lizada. As constantes do tipo niimero são utilizadas com a finalidade 

de fornecer o valor correspondente ã base associada. Exemplos de confi 

guração de bits são dados na Tabela 1. 

Exemplos de constantes vãlidas: 

123, 011011118 (= 11110), 377Q (= 2551o), 

"01 1 B, "C3 11 H, 0A5H (= 165 1 o), 1023D, 1023 

Exemplos de constantes invãlidas: 

A5H, 130112B, 139Q, 01A5, "1A5"D,"016A"Q 

O tamanho mãximo de uma constante é função do seu 	tipo 

e da capacidade do tradutor implementado. No caso da versão 1.0 efetua 

da, a constante poder ã ser representada por até 48 bits, que correspon 

dem a uma palavra do B6800. 
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TABELA 1 

EXEMPLOS DE CONFIGURAÇÕES DE BITS E CONFIGURAÇÕES BINARIAS EQUIVALENTES 

CONSTANTES BASE CONFIGURAÇÃO BINARIA 
EQUIVALENTE TAMANHO EM BITS 

"01101111"B Binária 01101111 8 

"01"B Binária 01 2 

"147"Q Octal 001100111 9  

"120"D Decimal 000100100000 12 

"C3"H Hexadecimal 11000011 8  

"02"H Hexadecimal 00000010 8  

2.1.3 - COMENTARIOS 

Sintaxe: 

<comentários> 	= <comentário do tipo COMMENT>I 

<comentário do tipo "%"> 

<comentário do tipo COMMENT> : : = COMMENT 

res sem 

<comentário do ti po "%"> : : = % {qual quer 
final do rel 

fonte} 

{qualquer sequência de caracte
• II ; II }  

sequência de caracteres atê o 
jistro 18gico do 	microprograma 

Semântica: 

Os comentários assumem importáncia fundamental quanto á 

documentação do microprograma. A utilização deste recurso é recomenda 
da, com muita ênfase, para facilitar a manutenção dos micro 
programas e melhorar a sua legibilidade. Os comentários podem ser colo 
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cados em qualquer posição entre as várias entidades do microprograma, 

quer seja nas declarações quer seja nos comandos, ou mesmo dentro de 

um comando, no caso do comentário do tipo "%". 

Exemplo de uso de comentários: 

BEGIN 

COMMENT:- MICROPROGRAMA DE TESTE 01 
UNIDADE DE CONTROLE DO MODEM 4800 BPS 

PROJETO SISMAG/PSDA - INPE 

06.NOV.1980; 

% DECLARAÇÃO DA MEMÔRIA DE CONTROLE 

MEMORY WC [0:511, 0:71]; 

% DEFINIÇÃO DOS CAMPOS DA PALAVRA DE CONTROLE 

FIELD OPCODE = WC [0:5] ("100110"B), % CÓDIGO DE OPERAÇÃO 
A = WC [6:9], 	% ENDEREÇO A 
B = WC [10:13], 	% ENDEREÇO B 

FLAG = WC [14:15], % FLAG DE CONDIÇÃO 
ADR = WC [16:24]; % ENDEREÇO DE MEMRIA 

FORMAT F1 (OPCODE, A, ALU, ADR); % FORMATO ONICO 

• 

END 

2.1.4 - IDENTIFICADORES  

Sintaxe: 

<identificador :: = <letra>I 
<identificador> <letra>I 

<identificador> <digito>I 
<identificador> <ponto> 



Semântica: 

Os identificadores não têm significados intrínsecos como 

as palavras reservadas e sio utilizadas para identificação das varias 

entidades declaradas na linguagem. 

Exemplos: 

Identificadores válidos: 

CONTROLE, MUX1, MUX2, SOMA.A.NB, ALU.SHIFT 

Identificadores inválidos: 

125, $MUX, %CONTR, 3MUX 

2.1.5 - MICROPROGRAMA 

Sintaxe: 

<microprograma> 	= BEGIN 

<declaração de mem6ria de controle›; 

<corpo do microprograma›; 

END 

<corpo do microprograma> 	= <lista de comandos>I 

<lista de declarações›; <lista de 

comandos> 

<lista de declarações> 	= <declaração>I 

<lista de declarações›; <declarações> 

<lista de comandos> :: = <comando>I 

<lista de comandos›; <comando> 



Semantica: 

Todo microprograma é delimitado pelas palavras 	reserva 

das BEGIN e END. 

Em todo microprograma deve-se inicialmente declarar a me 

mõria de controle, onde residira o microprograma objeto ou os microcõ 

digos gerados a partir do microprograma fonte. Com  esta declaração fi 

cam determinadas as dimensões da memõria de controle e o tamanho da mi 

croinstrução ou palavra de controle. 

Todo identificador referenciado num comando devera 	ter 

sido declarado anteriormente. 

Na versão implementada do tradutor LMP, um microprograma 

é basicamente constituido por duas etapas distintas. A primeira etapa 

é dada pela lista de declarações que descrevem as características liga 

das ao circuito em desenvolvimento e algumas facilidades de programa 

ção. A segunda etapa compreende a sequéncia de comandos que geram, em 

última analise, os microcõdigos desejados. 

2.1.6 - INVOCAÇÃO DE DEFINIÇÃO  

A invocação de definição faz uso de entidades ainda não 

definidas, mas que serão apresentadas nas prõximas seções. Assim, a in 

vocação de definição sara apresentada na Seção 2.2.4, onde é definida 

a declaração de definição. 

2.1.7 - OPÇÕES DE CONTROLE  

Sintaxe: 

<opções de controle> :: 	$RESERVE <namero>1 

$ORIGIN <namero>1 

$SET LIST <opção de listagem>1 

$RESET LIST <opção de listagem> 
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<opção de listagem> :: = SOURCE' 

INTER' 

TABSIMBI 

MEMORY 

Semãntica: 

As opções de controle permitem o gerenciamento da 	mem6 

ria de controle quanto ã alocação dos microcOdigos gerados. Essas op 

ç6es possibilitam, ainda, o controle de listagem do microprograma fon 

te, dos cOdigos gerados na forma intermediária, das tabelas internas e 

da memOria de controle. 

O controle de alocação dos microcOdigos gerados e feita 

pelas opções $RESERVE e $ORIGIN. 

A opção $RESERVE incrementa o contador de alocação de mi 

croinstrução (MILC) pelo valor fornecido em <nUmero>; isto e, reserva 

tantas posições de mem6ria quanto forem estabelecidas pelo número da 

do. 

Como exemplo de utilização, tim-se: 

$RESERVE 5 

$RESERVE 12 

$RESERVE 20Q 

A opção $ORIGIN carrega o contador de alocação de 	mi 

croinstrução com o valor fornecido pelo número dado. Desta forma, a op 

ção $ORIGIN se assemelha ã instrução ORG em uma linguagem "assembly". 
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Exemplificando, podem-se ter: 

$ORIGIN O 

$ORIGIN 256 

SORIGIN 1000B 

As opções $SET LIST e $RESET LIST atuam na habilitação 

ou não de listagem de: microprograma fonte, no caso da opção de lista 

gem SOURCE; forma intermediária, no caso de INTER; tabela de simbolos, 

no caso de TABSIMB; e memória de controle com estados don't care (indi 

cado pelo ".") no caso de MEMORY. 

A Tabela 2 mostra, de forma condensada, essas opções de 

listagem e a sua ação tomada por omissão ("default"). 

TABELA 2 

OPÇÕES DE LISTAGEM 

OPÇÃO OMISSÃO Ação tomada 

SOURCE ATIVADO Lista o microprograma fonte 

INTER DESATIVADO Lista a forma intermediária 	correspon _ 
dente ao microprograma fonte 

TABSIMB DESATIVADO Lista a tabela de simbolos e as 	tabe _ 
las auxiliares 

MEMORY DESATIVADO Lista a memória de controle comestados 

"don't care" representados pelo carac 

tere "." 



Exemplos de utilização das opções $SET LISTe $RESET LIST 

BEGIN 

$RESET LIST SOURCE 	% Obs.:A 1 istagem do microprograma fonte é desati 

% vada até que seja novamente ativada pela opção 

% $SET LIST SOURCE 

$SET LIST INTER 

$SET LIST MEMORY 

END 

2.2 - DECLARAÇOES 

Sintaxe  

<declaração LMP> 	= <declaração de memEria de controle> 

<declaração> 

<declaração> :: = <declaração de campo>I 

<declaração de formato>i 

<declaração de definição>I 

<declaração de rõtulo>i 

As declarações podem ser classificadas em dois tipos: 

1) aquelas que descrevem as caracteristicas do processador para o 

qual se estãogerando os microcOdigos, isto g, as 	declarações 

dos campos da microinstrução e a declaração dos formatos 	des 

sas microinstruções; 



- 15 - 

2) aquelas que auxiliam na microprogramação através da linguagem, 

ou seja, as declarações de definição e de rOtulo. Na declara 

ção de definição está contida a potencialidade da linguagem na 

geração de microcOdigos, bem como na documentação e na facili 

dade de leitura do microprograma. 

2.2.1 - DECLARAÇA0 DE MEMbRIA DE CONTROLE 

Sintaxe: 

<declaração de memõria de controle> :: = MEMORY <identificador de 	me 

mõria> <especificação 

de memõria> 

<identificador de memõria> 	= <identificador> 

<especificação de memõria> 	= [<tamanho da memõria>, <comprimento da 

palavra>] 

<tamanho da mem6ria> 	= <par delimitador> 

<comprimento da palavra> :: = <par delimitador> 

<par delimitador> :: = <nlimero>:<nUmero> 

Semântica:  

Através desta declaração, associa-se um identificador "à 

memória de controle, bem como especifica-se a área disponível e a no 
menclatura dos bits da palavra de controle. 

t conveniente notar que esta declaração é necessária em 

qualquer microprograma e deve ser a primeira declaração a constar no 

bloco principal. 
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Exemplos: 

MEMORY CS [0:511, 0:71] 

palavra de 72 bits 

ãrea de memõria disponível: 512 posições 

MEMORY MEMCONT [40H:1000H, 0:31] 

microinstrução com 32 bits, onde o bit O 

é o mais significativo e o bit 31 o me 

nos significativo 

ãrea disponível a partir de 40H a 1000H 

2.2.2 - DECLARAÇÃO DE CAMPO 

Sintaxe: 

<declaração de campo> ::= FIELD <lista de especificação de campo> 

<lista de especificação de campo> :: = <especificação de campo>I 

<lista de especificação de cam 

po>, <especificação de campo> 

<especificação de campo> :: = <identificador de campo>. <identificador 

de memõria de controle> [<par delimita 

dor de campo>]I 

<identificador de campo>. <identificador 

de memõria de controle> [<par delimita 

dor de campo>] (<constante>) 

<identificador de campo> :: = <identificador> 

<par delimitador de campo> :: = <ntamero>: <nUmero> 
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Semântica: 

Através da declaração de campo, associa-se a cada campo 

da microinstrução um identificador. Basicamente, a linguagem LMP deve 

rã fornecer meios para o preenchimento destes campos, com a configura 

ção adequada de bits. 

Como exemplo de uma declaração de campo, pode-se dar uma 

palavra de controle, como na Figura 2, pertencente a uma mem6ria de 

controle indicada por CS. A declaração de campo correspondente é apre 

sentado a seguir. 

O 	11 12 	15 16 	20 21 	23 24 	31 

ADR 	MUX 	ALU 	TEST 	VALOR 

Fig. 2 - Exemplo de uma microinstrução e seus campos. 

FIELD 	ADR . 	CS 	[0:11], % Campo de endereço 

MUX . 	CS 	[12:15] (0111B), 	% Controle do multiplex 

% Valor por omissão . 0111B 

ALU . CS [16:20] (0), 	% Controle da ALU 

% Valor por omissão igual 	a zero 

TEST . CS [21:23] 	("XXX"B), % Teste de condição 

% Valor por omissão é "don't 

% care" 

VALOR . CS [24:31] % Constante 

g permitido ainda atribuir um valor por omissão a um da 

do campo através de uma constante entre parênteses situada logo ap6s 

a declaração correspondente. 
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Os campos que não tiverem sido associados com quaisquer 

valores durante o corpo do microprograma serão considerados como con 

tendo estados "don't care" com respectiva mensagem do tradutor (ver 

declaração de formato). 

importante notar a ordem em que se especifica o 	par 

delimitador de campo. Os valores mais significativos de cada campo são 

aqueles que apresentam os valores mais baixos, como convencionado 	na 

declaração de memOria de controle para a descrição da palavra de 	con 

trole. 

A codificação de uma microinstrução pode estar associado 

mais que um formato (ver declaração de formato), sendo permitido de 

clarar vários identificadores diferentes entre si, associados a um mes 

mo conjunto de bits da palavra de controle. 

Na Figura 3 sio apresentados os formatos de 	microins 

trução do minicomputador HP1000, com o propasito de exemplificar a uti 

lização da declaração de campos. 

R A 	n Q 	1R 14 	lA IQ 	7R 

OPCODE 	ALU 	BARRA.S 	STURE 	ESPECIAL 

TIPO 1 - COMUM 

1 A 	 R R 

 

121A 	IR 10 	92 

OPIMO 	MODIFICADOR OPNI 	STORE 	ESPECIAL 

TIPO 2 - IMEOIATO 

2 & 	P 	Q 	In 	IR IQ 	92 

OPJC 	CONDIÇÃO 	TF 	OPNJC 	CNDX 

TIPO 3 - DESVIO CONDICIONAL 

2 A 	A 7 	 IR IQ 	92 
r- 

OPJMP 	 OPNJI 	MODIFJMP 
i! 

TIPO - 4 - DESVIO INCONDICIONAL 

Fig. 3 - Formatos de microinstrução do HP1000, baseados em 
Hewlett-Packard (1977). 
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FIELD 

% Tipo 1 

OPCODE = CS [0:3], 

ALU 	= CS [4:8], 

BARRA.S = CS [9:13], 

STORE 	= CS [14:18], 

ESPECIAL = CS [19:23], 

% Tipo 2 

OPIMD 	= CS [0:3], 

MODIFICADOR = CS [4:5], 

OPNI 	= CS [6:13, 

% Tipo 3 

OPJC 	= CS [0:3], 

CONDIÇÃO= CS [4:8], 

TF 	= CS [9:9], 

OPNJC 	= CS [10:18], 

CNDX 	= CS [19:23] 

% Tipo 4 

OPJMP 	= CS [0:3], 

MODIFJMP = CS [19:23], 

OPNJI 	= CS [7:18],  

% Operação 

% Controle da ALU 

% Controle do Barramento S 

% Armazenamento 

% Microoperações especiais 

% Operação do tipo imediato 

% Modificador de Função 

% Operando imediato 

% Operação de desvio 

% Condição de desvio 

% Verdadeira ou falsa 

% Operando de desvio condicional 

% C6digo especial 

% Operação de desvio incondicional 

% Modificador de desvio 

% Operando de desvio incondicional 

2.2.3 - DECLARAÇA0 DE FORMATO  

Sintaxe: 

<declaração de formato> :: = FORMAT <lista de especificações de forma 

to> 
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<lista de especificaOes de formato> :: .<especificação de formato>I 

<lista de especificação 	de 

formato>, <especificação de 

formato> 

<especificação de formato> :: = <identificador de formato> (<lista de 

identificadores de campo>) 

<identificador de formato> :: = <identificador> 

<lista de identificadores de campo> :; = <identificador de campo>I 

<lista de identificadores de 

campo>, 

<identificador de campo> 

Semãntica: 

Com o intuito de diminuir a palavra de controle, a codi 

ficação em certos campos é realizada de modo que estes sejam comparti 

lhados. Desta forma, é possível mais de um formato de microinstrução. 

Esta declaração tem a finalidade de caracterizar a coe -

rência dos campos de um dado formato, bem como a atribuição de valores 

por omissão aos campos de um formato reconhecido de forma automática. 

Ela também possibilita a verificação e a deteção de possíveis erros de 

microprograffeção. 

Deve-se observar que todos os identificadores de 	campo 

utilizados na declaração de formato foram declarados 	anteriormente. 

Caso contrírio, haver ã emissão de mensagem de erro pelo tradutor 	LMP 

V1.0. 

Exemplos: 

FORMAT 

TIP0.1 (OPCODE, ALU, BARRA.S, STORE, ESPECIAL), %comum 

TIP0.2 (OPIMD,MODIFICAOOR, OPNI, STORE, ESPECIAL), % imediato 

TIP0.3 (opu, coNoMo, TF, oPisiu, nu), % desvio condicional 
TIP0.4 (OPUMP, OPNJI, MODIFJMP) % desvio incondicional. 
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2.2.4 - DECLARAÇÃO DE DEFINIÇÃO 

Sintaxe: 

<declaração de definição> :: = DEFINE <lista de especificações de defi 

nição> 

<lista de especificações de definição> ::= <especificação de 	defini 

ção>I 

<lista de 	especificações 

de definição>, 

<especificação de 	defini 

ção> 

<especificação de definição> :: = <identificador de definição> . <con 

texto> # 

<identificador de definição> :: = <identificador> 

<contexto> :: = {qualquer sequência de caracteres validos, diferentes 

de # , que inserida no microprograma fonte adquire 

significado valido} 

<invocação de definição> :: = <identificador de definição> <parâmetro 

de texto real> 

<parâmetro de texto real> ::= <vazio>I 

Mista de segmentos de texto real>) 

<vazio :: = {conjunto vazio de caracteres} 

<lista de segmentos de texto> 	= <segmento de texto real>I 

<lista de segmentos de texto real>, 

<segmento de texto real> 

<segmento de texto real> 	= {texto real sem conter parênteses descasa 

dos ou virgulas parentizadas} 
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Semãntica: 

A idéia bãsica da declaração de definição é a de possibi 

tar o recurso de macroao nível de microprograma fonte, através de subs 

tituição ou inserção de texto quando é feita uma invocação de defini 

ção. 

Com esta declaração, o usuãrio poder ã associar um identi 

ficador a uma sequência de caracteres, que pode ter sido definida no 

contexto. Quando este identificador for referenciado no microprograma 

fonte, o contexto porele identificado passarã a ser analisado,neste pon 

to, como constituinte real do microprograma fonte. 

Existem dois tipos de declaração de definição: 

a) Paramétrica: Ela apresenta no contexto, uma ou mais vezes, a 

sequência de caracteres ?nn. O --índice nn é um número que repre 

senta a ordem do parâmetro formal. Na invocação de definição, 

o parãmetro real, alocado mais ã esquerda da lista de parãme 

tros reais, substitui o parãmetro formal ?nn de menor valor, e 

assim sucessivamente. 

h) simples: Esta não apresenta parãmetros formais, ou melhor, ca 

racteriza-se pela ausência da sequência de caracteres ?nn no 

contexto. 

Exemplos 

DEFINE 	RO = 00H # , 

R1 = 01N # 

R2 = 02H # , 

STATUS = 11B # ; 

DEFINE 	IFCOND = TEST : = ?01, JMPADR : = ?02, CLT : = 1 # , 

CALL 	= ADR = ?01 , MUX # ; 



- 23 - 

Na invocação de definição correspondente, poder-se-ia ter: 

IFCOND (STATUS, LOOP), 	% onde LOOP é um identificador de rõtulo 

CALL (FETCH), 	 % FETCH é um identificador de raulo. 

A restrição no segmento de texto real, onde não é permi 

tida a existência de parênteses descasados ou de virgulas com parênte 

ses, visa a eliminação de ambiguidades que poderiam ocorrer. O exemplo 

abaixo ilustra situações deste tipo. 

Na invocação de TEXTO (AB, TIPO (ALU, ADR), 3) poder-se 
-- 

-iam ter as seguintes interpretações: 

1) Parãmetros: AB 

TIPO (ALU, ADR) 

3 

OU 

2) Parâmetros: AB 

TIPO (ALU 

ADR) 

3 

2.3 - EXPRESSÕES  

Sintaxe: 

<expressão> :: = <termo>I 

<expressão> + <termo>I 

<expressão> - <termo> 

<termo> 	<fator>I 

<termo> * <fator>I 

<termo> / <fator> 
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<fator> :: = (<expressão>)I 

<nómero>I 

$1_ 
<identificador de rõtulo>I 

<identificador de campo> 

Semântica: 

As expressões permitem algumas facilidades quanto ãs ope 

rações aritméticas e quanto ãs referências aos identificadores de r6tu 

lo, de campo, ou mesmo do contador de alocação de microinstrução. 

Os operadores aritméticos +, 	* e / têm 	significado 

convencional de soma, subtração, multiplicação e divisão, respectiva 

mente. No caso do operador divisão, a operação é realizada como sendo 

entre variãveis do tipo INTEGER da linguagem ALGOL. 

Quanto ã referência ao identificador de r6tulo, o valor 

associado se refere ao endereço da memória de controle que representa 

o rótulo. 

No caso de identificador de campo, certo cuidado é neces 

sãrio. O valor associado corresponde ao último valor atribuido a este 

campo, podendo até mesmo corresponder ao valor por omissão ("default"), 

por ocasião de sua declaração. Porém, se o campo estiver no estado 

"don't care", a expressão serã 

Quanto ao contador de alocação de microinstrução, o seu 

valor é representado pelo simbolo O endereço de microprograma cor 

responde ao endereço onde será armazenada, pelo respectivo comando, a 

microinstrução. 
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Exemplo de expressões Midas: 

10 + 5 * (3+2) 

LOOP + 3 	 % LOOP é identificador de rõtulo 

$- 2 	 % a expressão equivale ao valor do contador de 

alocação de microinstrução menos dois 

ALU 	 % ALU é um identificador de campo e possui um 

valor associado 

Exemplo de expressões invãlidas: 

-10 + 5 * (3 2) 	% expressão não pode ser iniciada com o opera 

dor. menos (-) 

ALU 	 % ALU é um identificador de campo, 

% porém contêm estados "don't care" 

2.4 - COMANDOS E MICROCOMANDOS 

Sintaxe: 

<comando> :: = <comando simples>I 

<comando rotulado> 

<comando rotulado> 	= <identificador de rõtulo>: <comando simples> 

<comando simples> :: = <lista de microcomandos> 

<lista de microcomandos> 	<microcomando>I 

<lista de microcomandos>, 

<microcomando> 

<microcomando> 	= <atribuição>I 

<configuração de campo anterior> 
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Os comandos são as entidades que na realidade geram a me 

mOria de controle. A cada comando corresponde a geraçãode uma microins 
trução, que é composta de microoperações simultâneas. Os microcomandos 

correspondem a estas microoperaçõesao nivel de linguagem. 

2.4.1 - MICROCOMANDO DE ATRIBUIÇÃO  

Sintaxe 

<atribuição> :: = <atribuição lado esquerdo>: = <expresso>I 

<atribuição lado esquerdo>: = <configuração de bits> 

<atribuição lado esquerdo> :: = <identificador de campo>I 

<identificador de memOria de controle> 
[<par delimitador>] 

Semântica: 

O microcomando de atribuição permite o preenchimento de 

um dado campo ou de uma região da palavra de controle, com uma configu 

ração de bits determinada pela expressão correspondente. 

No cálculo da configuração de bits a ser armazenada 	no 

campo ou região da palavra de controle, a partir da expressão, duas si 

tuações podem ocorrer: 

1) A configuração de bits calculada é menor que o tamanho do cam 

po ou da região da palavra de controle. Neste caso, a configu 

ração de bits é armazenada, justificando-se ã direita, isto é, 

nas posições mais significativas são inseridos bits iguais 	a 

zero. 

2) A configuração de bits calculada é maior que o tamanho do cam 

po ou da região da palavra de controle. Neste caso,haverã emis 

são de mensagem notificando o usuário. 
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Exemplos: 

ADR = 2*4+ 16 

CS [0:4] 	3 

SOURCE := R1 

2.4.2 - MICROCOMANDO DE CONFIGURAÇÃO DE CAMPO ANTERIOR 

Sintaxe. 

<configuração de campo anterior> :: = <identificador de campo> 

SemEntica: 

Este microcomando foi introduzido para facilitar a micro 

programação de certos campos que são modificados com pouca frequência. 

O tradutor LMP armazena, para cada campo, a 	informação 

da Ultima configuração assumida. A simples referência a um certo campo 

dentro de um comando equivaler í a um microcomando de atribuição com o 

Ultimo valor assumido. 

3. PROCEDIMENTOS DE UTILIZAÇÃO DO TRADUTOR LMP V1.0 E EXEMPLOS 

O tradutor LMP versão 1.0 foi escrita em linguagem ALGOL 

(Burroughs, 1974) e estí disponivel no computador B6800 do INPE. 

Esta versão implementa um subconjunto da linguagem 	LMP 

(Yamaguti, 1981), 9  erando, a partir do microprograma fonte, a listagem 

em impressora dos microcEdigos correspondentes e alistagem em forma bi 

níria com os bits "don't care" representados pelo caractere ".". 
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Para manipulação de arquivos e comandos do CANDE, ver o 

respectivo manual (Burroughs, 1977), pois supõe-se que sejam do 

conhecimento prévio do usuãrio. 

3.1 - PROCEDIMENTOS DE UTILIZAÇÃO  

Nesta versão têm-se basicamente dois passos: 

a) criação do arquivo de entrada; 

h) tradução e geração do arquivo de salda. 

A criação e edição do arquivo de entrada pode ser feita 

através do CANDE (Burroughs, 1977), gerando um arquivo em disco do ti 

po SEQ ou DATA, que contêm o microprograma fonte desejado. 

O arquivo objeto do tradutor LMP versão 1.0 é denominado 

(SDA)LMP e é disponivel para execução por qualquer terminal ligado ao 

B6800 do INPE. 

O arquivo de entrada para o tradutor é denominado 	CARD 

(tipo REMOTE) e o de salda LINHA (tipo REMOTE), os quais podem ser de 

finidos na execução (ver comandos WFL/Burroughs), como apresentado no 

exemplo abaixo: 

RUN (SDA) LMP; FILE CARD (KIND = DISK, TITLE = <nome do 	arquivo 

de entrada>, FILETYPE = 7), LINHA (KIND = PRINTER) 

Isto é, o arquivo de entrada contém o microprograma fonte, e as saidas 

do tradutor LMP versão 1.0 são direcionadas para a impressora. 

3.2 - EXEMPLO DE UM MICROPROGRAMA EM LMP 

Um exemplo de utilização da linguagem LMP é apresentada 

no Apêndice A. Este exemplo é baseado em um exemplo da ADVANCED MICRO 

DEVICES (1977). 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A aplicabilidade da linguagem LMP em termos de micropro 

gramação é muito vasta, uma vez que a linguagem em si não depende espe 

cificamente do sistema para a qual são gerados os microcõdigos. Usual 

mente, linguagens de microprogramação têm sido desenvolvidas especifi 

camente para processadores especificos e implementadas em baixo nível, 

principalmente as destinadas ã microprogramação do tipo horizontal. 

Com a disponibilidade de recursos de p6s-processamento 

prevista para as prOximas versões do tradutor, acredita-se poder opera 

cionalizar a geração dos microcõdigos com a depuração no emulador de 

memõrias de microcontrole EMMAC (Amaral, 1979) de forma automãtica e 

mais efetiva em relação "á-  versão atualmente disponivel. 
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APÊNDICE A 

EXEMPLO DE APLICAÇÃO 

O exemplo que se segue baseia-se em um outro 	fornecido 

pela ADVANCED MICRO DEVICES (1977) e ilustra o emprego da 	linguagem 

LMP, apõs adequada adaptação. 

A Figura A.1 apresenta o diagrama de blocos simplificado 

da unidade de controle, para o qual serão gerados os microcõdigos do 

exemplo. A Figura A.2 apresenta a palavra de controle e sua especifica 

ção por campos. 

O algoritmo da Figura A.3 foi utilizado como o 	exemplo 

de aplicação da linguagem LMP, apresentado a seguir. 
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Fig. A.3 - Fluxograma do exemplo. 

FONTE: Advanced Micro Devices (1976), p. 28. 
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=x===  	 == ==== 	=== 	  

TNsT/TJTO D PESQUISAS ESPACIAIS 
Lmp 	ITNGUAnLm DE m/CRuppOGRAmACAO SISTEMA B6700/86600 - vERSAn 1.0 

TPADUck0 EXECUTADA Em 30/08/83 AS 14 HORAS E 6) MINUTOS 

  	- 3= 	 == 	 = ■ =....== ■■■ = ■ 

ARQUIvn FONTE : rxEmPLo. 

1 AFGIN 
2 CNMMFNT t -  IXEmPLO DE uTILIZACAO DA LINQUAGEm LmP, 6ASEADO 
3 	 NA 	ARQUITETURA 	DO 	', KIT" EDUCATIVO Am2900 	DA 
4 	 ADVANCED mIcR3 DEvICES; 
5% 
6 %%%%%%%%%Xxt%%%%%%%%%%%%xx%%%xxx%%%%%z%% 
7 % 	 t 
8 % 	 % 
9 % 	 K/T 	AM2903/EXEIPLO LmP 	 % 

10  
11  
12 	% 	 INpE - OCA 	/ DEA 	 % 
13 	% 	 PROJETO 	t 	LASIDA/PSDA 	 % 
14 	x 	 EQUIPAMENTO 	: 	KIT 	Am2900 	 % 
15 	% 	 PLACA 	$ 	EXEMPLO 	 % 
lb % 	 AUTOR 	$ 	wIuSON 	yAmAGUTI  

17 	% 	 DATA 	: 	08/AGOST0/1983 	 % 
18  
19 	% 	 % 
20  
21  
22t 	 % 
23 % 	 % 
24 % 	 % 
25 % 	DECLARACAO DA mEmORIA DE mICROcONTROLE 	 % 
26t 	 X 

27% 	 % 
28 % 
29 MFmOPY 
30 	 CS10:15.0:311; 	% 	16 	PALAVRAS 	DE 	80 	BITS. 
31 	% 	  
32 % 
33 % 	nEcLARACAO DOS 	CAMPOS DE mICROCONTROLE 
34 % 
35 % 	  
36 % 
37 % 
38 FTELO 	 , 

39 	RADR 	= 	CS(0:31v/xYXx"Fa) , 	2, 	ENDER DE 	DESVIO 
40 	NExT.AuDR 	= 	C5[4:71("0010”3), 	x 	CONTROLE PROx. 	ENDER 
41 	 % 	Dc.:FAuLT: 	CONT 
42 	muX1 	= 	cS18:61("x"B), 	% 	CONTROLE 	mux 	8171 
43 	nEST 	= 	CS(9:11)("001 4 8) , 	% 	CONTROLE 	DE 	DESTINO 
44 	MUX0 	= 	CS(12:12)("X"i), 	% 	CONTROLE mUx 	BITO 
45 	FoNTE 	= 	C5[13:1s)("xxx"m)p% 	REG. 	FONTE 
46 	cN 	= 	CS116:163("X"t), 	% 	CAFtRy 	IN 	2901 	. 
47 	atu 	= 	Cst$7:193("XXx"o) , % 	DER 	NA 	ALU 	2901 
46 	SELA 	= 	C5120:231("Xxxx - B) , 	% 	SELA/RAM 	16 	x 	4 
49 	SFLB 	= 	Cb[24:27)("XxxX"8), 	% 	SELB/RAM 	is 	X 	4 
50 	n/N 	= 	CS(28:31)("XXxx"8); 	x ENTRADA 	D2901 
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51 t 

52 ,t 
53 % 	  
54 % 
55 % 	DFcLARALAD DE FORMATO (INICIO) 
56 
571 	  
58 % 
59 cnmmENT:- A DEcLARACAD DE FOR1ATo, MESMO QUE UNICA E NECESSAAIA; 
60 	FripmAT 
61 	 F1( 8ADR, 	% ENDER DE DESVIO 
62 	 NExT.ADDR, z CTL PRox. ENDER' 
63 	 MuX1, 	% mUX1/smIFT 2901 
64 	 DESTA 	% DESTINO 
65 	 MUXO, 	% mUx)/SHIFT 2901 
66 	 FONTE, 	% FONTE R-S 
67 	 CN 	 1 CARRV IN 2901 
68 	 ALI), 	% OPER. NA  ALU 
69 	 SELA. 	% RAm A 
70 	 SEL8 , 	% RAm 
71 	 DIN); 	% ENTRADA D 2901 
72 % 
73 ,t 	  
74 % 
75 % 	OFFINICA0 DE REGISTROS 
76 % 
77 	  
76 
79 	DEFTNE 
80 	 RA =  
81 	 RI  
82 	 R2- =  
83 	 R3 =  
84 	 R4 = 
85 	 R5 =  
86 	 R6 =  
87 	 R7 =  
88 	 RA  
89 	 R6 = 
90 	 R10 = "A"Hlg, 	 • 
91 	 RI1  
92 	 RI' =  
93 	 R13 =  
94 	 RIA  
95 	 RI 5 =  
96 % 
97 % 	  
98 
99 % DFF/NICA0 DE OPERANnOS PARA O Am2901 

100 % 
101 % 	 •  
102 % 
103 	DEFINE 	 % 	R 	5 
104 	 AO = "0"Q" 	 A . 
105 	AR = °1 0 0, , 	 A 	e 106 	 ZD = 0H(J/t, 	% 	ZERO 

et 	te 107 	- 	ZR = 	Q*,1 	ZERO 	8 
108 	 zA = "4"Q#P 	 ZERO 	A 
109. O 	A DA = "5”Qt, 
110 	DO e "6"Q*. 
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111 	 DZ = °7 0 0/0 	% 	o 	ZERO 

112 % 
113 % 	  
114 % 
115 % DEFTNIcAO DE OPERADORES LOGICOS DA ALU 
116 % 
117 % 	  
118 	DEFTNE 
119 	 .ADD. 	= 	Da. 	 R 	5 
120 	 .SURR. = 	11. 	 5- R 
121 	 .SUR. = 	2a. 	 R — 5 
122 	 •0R. 	= 	3* , 	 R OR S 
123 	 .ANn. 	= 	4*, 	 R AND 5 
124 	 .NOTR5. = 	50 , 	 R/ AND 5 
125 	 •EXnR. = 	610 	 R XOR 5 
126 	 .EXNuR. = 	7*3 	 (R XOR 5)/ 
127 % 
128 % 	  
129 % 
130 % 	nFrINICAO DE FuNCOFS LOGICAS DA ALU 
131 % 
132 % 	  
133 % 
134 	DEFTNE 
135 	 AnD 	= ALU:=.Ann., 	FONTE:=?°10. 	% R+S 
136 	 SUBP = ALU:=.SUBR., 	FONTE:=?01*, 	% S - R 
137 	SUBS = ALU:=•5085. , 	FONTE:=?D1a, 	% R- 

138 	CR 	= ALU:=.0R.. 	FONTE:=?Ota, 	% R UR S 
139 	AND 	= ALU:=.AND. , 	FONTE:=?Olt, 	% R AND S 

140 	N0Tp5 = ALU:=.NnTRS., 	FONTE:=?01x, 	1, R/ AND 5 

141 	 EXOP = ALU:=.Ex0R., 	FONTE:=?Ol*, 	% R XOR 

142 	 EXNnR = ALU:=.ExN0R.. 	FONTE:=?01*; 	% (R XOR 5)/ 

143 % 
144 % 	  
145 % 
146 % OFFINICAU DE FUNCOEs swIFT/ROTATE 
147 % 
148 % 	  

• 149 % 
150 %mUx1 MuXo 	TyPE 	 DOWN 	 UR 

151 % 	  

152 % O 	O 	ZERO.SmIFT 	0->RAm3, 0->Q3 	 0->RAm0r 0-›Qo 

153 % O 	1 	ROTATE 	RAm0->RAM3,w0->Q3 	R/013 - >R1010.03->Q0 
154 % I 	o 	ROTATE.DB 	RAm0-›03, 00->RAm3 	R/013 - >0° ,  03->RAMO 

155 % 1 	1 	ARIT.DB F3(SIGN)->RAM3,RAmo->03 	03->RAm°, 0-
2,00 

156 % 
1 57 % 	  
158 % 
189 	DEFTNE 
160 	 ZERA , SmIFT = MUyi:="0"4/, MUX02=“0"9a, 
161 	 ROTATE 	= muy1:="0"1, mUXD:="1"B*, 
162 	ROTAIE.D8 = MUx1:="1", mUX0s="0"Ba, 
163 	ARIT•Dts 	= MUX1s="1 0 a , 	MuX3:="1"8*1 
164 % 	  
165 % 
166 %. 
167 % DEFINICACI DE CONTROLE DE DESTINO A42901 
168 % 
169 % 	  
170 % 
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171 	DEFINE 

172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
1430 % 

GREG 	= 	DESTt=0*, 	% 	F...).Q 	 , 	Y=F 
NOP 	= 	DEST:=1*, 	% 	 • 	Y=F 
RAMA 	= 	DFST:=2*, 	% 	F">9 	 • 	y=A 
RAMF 	= DEST:=J*, 	% 	F-'B 	 P 	y=F 
RAMOJ 	= DCST:=4*, 	% 	F/?->B, 	W/ , —>0, 	Y=F 	(DOwN) 
RAMM 	= 	DEST:=52, 	% 	F/ , '"), B 	, 	y=F 	CJOwN) 
RAMmU 	= 	DEST:=6*, 	% 	2F->3o 	2Q-'15) 	, 	y=F 	(UP) 
PAMU 	= 	DEST:=7#3 	% 	2F->B, 	 P 	Y=F 	(UP) 

181 % 	  
182 sc 
183 % DEFINICAO DE OPERADnRES DE CONTROLC PROXIMO ENDER 
184 % 

% 185 	  
186 % 
187 DEFTNE* 
188 .BRFNO. 	= 	"0"H*, 	% BRANCH REG. 	/F F*0 
189 .BR. 	=  
190 •CONT.  
191 .BM. 	= 	ft3ow*, 
192 .jSRFNO.  
193 .jSR. 	=  
194 •RTS• 	=  
195 .5TOEF. 	=  
196 .LOnPFNO. 	=  
197 .PUSH.  
198 .POP.  
199 .LOOPCOUT.= 	wg"wg, 
200 .BRFGE1.1.0.= 	“cwmit, 
201 .RRFJ. 	= 	"D"Htto 
202 •BRI1VR.  
203 .BRCUUT , 	=  
204 
205 
206 
207 % 
208 	 * 
209 % 
210 % OFFINICAD -DA FUNCAO DE 	CONTROLE DO PROXImO ENDERLCO 
211 % 
212 	 % 
213 % 
214 DEFINE 
215 BRFNU 	= 	NEXT.ADDR:=.8pFNO. . BAOR:=?Ols, 
216 8R 	= 	yEXT.AUDP:=.8R. 1.  BADP:=?Ol# ,  
217 CONT 	= 	NEXT.ADDP:=.CONT.# o 
218 BM 	= 	NEXI.ADDR:=.8m.# o 
219 JSRFNO 	= 	NEXT.ADORt=.JSRFNO. o BADR:=?Ol*, 
220 JSR 	= 	mEXT.ADOP:=.JsR. P BAOR:=?Ol#, 
221 RTS 	= 	NEXT.ADUP:=.RTS.* o 
222 STKRLF 	= 	NtXT.ADOP:=.STKREF.* , 
223 LOOPFNO 	= 	NEXT.ADDR:=.LOOPFNO.#, 
224 PU514 	= 	NEXT.Apop:=.PUSH•g 	r 
225 PoP 	= 	N1Ex1.ADOP:=.P0P.* , 
226 LDOPLOu/ 	= 	NEXI.ADD 0 :=.1.00PCDUT.*, 
227 BPFaIG140 	= 	NEXT.ADOP:=.BRF.Ej.n. P BADR:=?Ol* ,  
228 bPF 3 	= 	NEXT,AJUPI=.8RF 3 . o BAORs=?Ul*, 
229 ERCVh 	= 	NEXT.ADDR:=.BROVR. o eADR:=?Ol 
230 6PCnUT 	= 	mEXT.ADDP:=.ARCOUr. P 8AoRt=?01st 
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231 

233 
234 
235 

237 

232 	  

236 	  

% 
% 
% 
% OUTRAS OLFINICOES 
t 
't 
g 

238 OEFTNE 
239 CNO 	= 	"0 0 8o, 
240 CN1 	= 	"1 0 6e, 
241 Low 	=  
242 H/GH  
243 ZERD  
244 ONE  
245 % 

247 
246 	 % • % 
248 % 	OFFIN/CALJ 	DE 	MICROF(JNCOES - ELACIONADAS 	C/0 ALGORITMO EXEMPLO 
249 % 
250 	  % 
251 % 
252 DEFINE 
253 LOAD 	= RA ■IF, 	% CARRUIA REGISTRO COM 	VALOR IMEDIATO 
254 0R(OZ). 	% 	CHAMADA 	LOAD(RI, VALOR) 
255 SELEI:=?01 , 	<==> 	R1:=VALOR 
256 OIN:=?021,, 
257 IFCALL'= 	jSRFNO(INCR3), 	% 	DESVIO CONDICIONAL 	//. 
256 RAMO , 	% 	RI 	<." 	RI/2 
259 OR(Z8), 
260 SELB1=?O1*; 
261 t 
262 % 
263 % 
264 	  % 
265 % 
266 % 	OFCLARACAO DL RgTuLnS 
257 % 
268 	  % 
269 % 
270 LAREL 	LOUP.1, 	LOOP.2, 	INCR3; 
271 % 
272 	  % 
273 t 
274 g 
275 	  % 
276 % 
277 % 
276 %=====_=- 	= 	  

279 g 
280 % 	mIcRnPROGRANIA 	PRINCIPAL 
261 % 	 • 
282 %======== 	
283 % 

284 SORIGIN 
285 LØAD(RO,15) 	z 	VO 	=15 
286 LOAD(RI,9); 	% 	VI 	= 	9 
287 LOAn(R2,0); 	.% 	v2 	= 	O 
268 LOAO(R4,4)) 	% 	R4 	= 	4 
289 RA1FPAND(V3) , 	SELS:=R31 	% 	CLEAR 	R3 
290 LDOP.ISAND(UA) , 	SELA:PRO, 	SELq:=RO. 	DIN:="1"0 
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291 

292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
301 
302 
3 03 
304 
305 
3 06 
307 

% RO ANO Co E 0=0001 

% 5 
TrCA11( 	P0); 	% CALE 	SURROT/NA 	INCR3 	SE F#0 

% RO <- R0/2 
% 6 

AND(DA), 	SFLA:=R1, 	SELA:=R1. 	D/Nt="1"m; 	% 	7 
irCAEt(R1); 	 % 	h 	RI 	<- 	81/2 
AND(04), 	SFLA:=82. 	SELp:=R2. 	OIN:="1"4J 	% 	9 
irCALL(R2).; 	 % 	10 
suPR(7s),RAMF,SEE3:=R4,CN:=CW); 	 % 	11 
mRFNNECnP.1); 	 % 12 
mR(L0nP.2); 	 • 	% 	13 
TNCR3: 	RTS,A00(28),SELB:=R3pCNI=CN1; 	% 	ROTINA 

% 	14 
EnOP.2: 	RR(LOOP.2), 	OR(28) , 	SELS:=R3; 	% 	15 
%SEI 	mEMORv 
FNO 

R3:=R3+1 

	 =-___-- 
NUMERO nE ERPC5 0LTETADOS = O. 	NUmERO DE AVISOS EmITIOOS = O. 
NUMERO nE PrGISTPuS 00 MICROPROGPAMA FONTE = 307. 
FORMA INTEPmEDIAPIA = 519. 	 MICROINSTRUCOES GERADAS= 	16. 
TRADUTnR EmP ComP1LADO •M 06.07.83 NO SISTEMA B6800/INPE 
PROJ.LASIOA/PSDA/INPE'DEPTO ENG.COMPUTACAO CM APLICACOES ESPACIAIS 

. 	_ 
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*** Lmp vEPsAn 1.0 - INPE/B6m0O *** 

CARTAB ENDFREcO 	mICRO:ODIG0S NA FORMA SEMI - FINAL 
FONTE. DEC mu( 

285 O 	',COO ....D 0 10.011.111.011....00001111 
286 1 	CCO1 ....Or)10.011.111.011....00011001 
287 2 	(!002 •..4) 0 10.011.111.011....00100000 
288 3 rrr3 ....1010.011.111.011....01000100 
289 A 	orn4 ....3 0 10.011.011.100....0011 	 
290 5 rCO5 •...0010.001.101.100000000000001 
293 6O06 11102100.101.011.011....0000 	 
296 7 nr07 ....0 0 10.031.101.100000100010001 
297 8 nC08 111 0 a100.101.011.011....0001 	 
298 9 orr9 ....0 0 10.0r1.10!.1000a1000100001 
299 10 	('COA 111 0 o100.101.011.011....0010 	 
300 11 	rrnB ....,n10.011.0110001....0100 	 
301 12 . 000C 01010000.001 	  
302 13 	nreD 11110001.001 	  
303 1* 	rrrE ....)110.001.0111000....0011 	 
305 15 eCor 1111')001.001.011.011....0011 	 
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