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ABSTRAET 

This uork presents  a Racrc? Assembler Expendsr  ( H A E )  whieh is, 
to be added Lo the Uperst ional  S imuie t ian  Systsm ( O J S ) ,  in arder  ta deve  

lop sattwere Çar %he E n t a l i g e n t  Terminal ( T T I *  This prajact wes deve la  - 
ped  in c o n j m e t i a n  witk $h@ Nuclsa d e  ~ o ~ n ~ u t a ~ e a  ~ ~ e t r ~ n l e e  (NCE) and 

t h a  ~oordenasão  d e  Pregrernas d e  ~ 6 s - ~ r a d u a ~ s a  em Engenharia (COQPE) a f  

Universidade Federa l  da R i o  de J a n e i s a  (UFRJ), Tha P a l f a w b g  topics are 

d i a c u s s e d :  

A t  f L s s t  a macre zootins  is d e f i n o d  and its usa ãn an Assem- 

bler psegrarn demsnetrated, 

A pmgsatna kanguage 215 Lhen erealed i n  s rdsa :  to use t h s  PIAE* 

F h i s  l ã n g u e g e  is based on Bakus Naur Foxm (BNF), 

The use and g e n e r t i o n  aP thâ main t a b l e s  are 8190 d e s c r i b s d '  

Pn ordes to facilitate the d e s c r i p t i o n  s f  Lhe subystam implemsntat ian ,  , 
Phe basic operat ions  of the implemented proceçsor ar@ skawn, and sxamgle 

o f  recurçive rout ine  g i v e n  wkich demonstratss t h a  pratica3 use aP all a f  

the the basie tablas, 
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A finalidade deste t r a b a l h e  6 i n t e g r e s  Q Siateme Operacianal  

da ~ i r n u l e ~ a o  (SEI%) i s  facilidades d e  m e s a  Assembber, 

O SDS 6 um sistema orien%ado para d e s e n v o l v e r  o ~ ~ s e f w a r e c T  b& - 
sice para t e r m i n a i s  inteligentes. C ~ m o  esta descr i to  em /S/ 6 compasto @ 

das seguintes f e c i l i d a t 2 s s ,  

L ,  E o n t a d o r  Assemblar 

2, Uma biblioteca onde saa guardados as rn6dulos a b j e t o s  

3 .  Um E d i t o r  de r e f e r g n c i o ,  que j u n t a ,  e f e s a l v e  as r e f e r e  

cias en$re o s  mádulos .  

4. Um Simuladar do Terminal I n t e l i g e n t e  T f  

5 .  Um &dulo de ~ e ~ u r e ~ ~ s ,  que permà%e uma simuhaGão %terat& 

va a s imb6ãica  usando uma Linguegem de a l to -nave1  

6 ,  Uma s6sis ds u t i l i l ~ r i a s  para  manipuleçãe  das m6dulas. 

7, Um mgdulo d e  contro l s  (n6elao central de sistema)  pare  

contraler as facilidadss acima. 



tsáflcamenta podemos representar  a intsgraSão da s i s t ema 

SOS com a s~bsistama ERA como sendo fiy. 2 



D ERA 6 um programa que interpreta o s  comandos de r o t i n a s  w- 

eras (ser& d e s c s i & a â  no d e c o r r e r  deste trabalho). 

P s d s t ~ o s  d e f i n i r  uma r o t i n a  wãcso in formalmente ,  come senda 

um blaca  de instruçães c o n s t i t u i d a  de um ccrpe s de dois d e l i m i t a d o r e s ,  

um i n f e r i a s  s o outra s u p e r i a r  92,2. 

Q corpo pode ser ~ e f e s e n c i a b o  paza ser incluida, em um pse - 
grame a ser expandido, a t r a v é s  de um comando denoainado chamada de ma - 
era. 

Exemplo (didático) 

Seja a rotina rnacro 

E X P H R D  HACAO (delãmitedor s u p e r i u s f  

GMUR (dsb irn i tador  inf esier) 

Çeja o programa farte 

A 

B 

EXPAMB (chamada da rotina EXPANDI 

C 

B 

EXPANB (chamade ds rotina EXPAND) 

_."----- 
ap l i cando  e s t e  programe ao su t s i s t eaa  ERA resultará 



-- 
C Programa s e s u l t a n t a  âp6s s expansgs 

D ou programe f o n t e  expandido. 

N 

~ ~ l i c a ~ õ e s  cama e s t a .  sao m u i t o  comuns sm p r o y s a m G ~ o  assmrbler 

ande as r ~ ~ s t i ~ e e s  d e  bbacos  sza muita  f r e q u e n t e s ,  as v e t e s  mudando 

apenas um operando, a u  aparador, ou toda a i n s t r u ç & ,  

Geralmente o uso das rotinas maçros f a c i l i t a  o t z a b s l h o  de co- 

di f i caçge ,  depuraGgo, além das u s u a r i a s  poderemos criar novos coman- 

dos n o  Asscmblsr  usado, 

No c a p i t u l o  k apresentamos ganarelidadas sobre as o r i g e n s  dos 

o uso das maerus pracaçsadoseç nas l i n g u a g e n s  de e x ~ e n s o g s ,  

No capi tu la  2 def in imos de uma menaira fermaà a linguagam da 

EMA. Para i s t o  usamos a meta- l inguagem SMF(Bakus Naar Form). Os a x q  

p l o s  do uso das comandas estão na apêndisa B ,  

Na eepitula 3 apsaâantamon a organ izas& das t a b e l a s ,  seus usas 

Ns c a p i $ u l a  4 descrevemos as tarefas b a s i c a s  para implemantaç%j 

do subs i s t ema  EHA, e s a r a  complernentado com s ãpendics C onde sa s~ 

c o n t r a  o f l u x o  dp s u b s i s t e m a  



Baero, d e  acasdo com a pequena dlcionario da l i n g u o  portuyug 

sa, é um p r e f i x a  que em g r e g o  s i g n i f i c a  gsands. E s t e  p r e f i x o  6 usado em 

varies pa lavras  t thxdcas sm todos o s  remes dos conhecimentos humsncs, 

por  exemplo: rnacseecanomia, aeexameleeulas, maerorsgiãa, a t c ,  

Em linguagem de p~ogremaGeo  Zste termo 6 usado para  d e f i n i r  

uma i n s t r u ç ã o  que por sua vem, g r o d u a i r 6  uma nova sequhcia de in s t sw-  

básicas durante sua exeeusGo, 

Entende-se por i n s t r u ç a e s  b é s l c a s  todas e q u a l a s  que sejam 

executavais p o r  e i r e u i t a a  l ó g i c o s  de u m a  mãquána, 

O cããssice artigo de WcfSlroy /I/ mostre de forma sucinta a 

t ruçães ,  U m a  das grandes vantagens 6 ã montagem c a n d i c i o n n l  controlada 

por p a r b e t r a s .  

Crsnoleg icamente  e idéia d e  macro surgiu na l i t e s e % u s a  c ien-  

tlfice em 1962 num trabalho de H a l p e s n ,  W . 1 ,  /2 /  cam a processador d e  

macro XPOP, que tem come l i n g u a g e m  base CI FAP. Tentou-se cr iar  uma lin- 

guagem do pregsamaçBa, eu jes  comandas s e  apraximassem a mais p o ç ç ~ w e l  

d s  ingles natural, entretanto nãa contou com B apoio nacessério  e terai- 

nsu desistindo, 

Em 1964 /3/  Vilkes, $+,V, hã U n i v c r s í t y  Computer tabasatery  

Cambridge, desenvofveu a WISP. Censtava de um processedor de Eacros que 

explorava dueç i d g i a s  b 6 g i c õ s ,  o praçessamento d e  L i s t a  s s z3Self-Camp& 

latorits, Rleste t r a b a l h o  s u r g i u  pela priirieirai v e z  a t á c n i c a  ds um recanhq 

nalidade de a judas a c r i q i o  de compiladas &$L e s c r i t a  para a csmputa-  

dar TITAN Straehsy C, / P /  p r o j e t a  o C ~ & S S ~ G Q  das  procsçsadorss d e  macro 

"General Paapeso Eacrogeneretartt (GPM) que 6 considerada a mais econ&n& 

co e e l e g a n t e  sob s ponte de vis-ka d e  linguagem de px~gramagno.  



Mo inicio o uso dos psacessadorea macres era mais f i g a d o  a 

gerãGGe de compiladosea, 

Com e a v a n p  da tecnelagie Q uso das computadores e ceda v e z  

mais  s o l i c i t a d a ,  para executar as m s i s  d i f e r e n t e s  t a r e f a s  das ativida- 

des humanas. 

Desta necess idade  s u r g i u  u m a  cemplexidade cada vez mais ereg 

c a n t e  das sistern~s da computaç&, s o b r e  todas o s  aspectos, 

Um das aspectos que enfacasemas ser6  o da linguagem de p s o  - 
g r a m ç s o ,  Para a t e n d s r  as  diversas Grees d e  conhec imento  humana fsrarn 

criadas v 6 r i a o  linguayans da p s o g r a r n ~ G ~ a ,  aproxinanda-se o mais passi- 

vel da linguagem natural das tkpos de gsnb2emas snfocadas, por exempla, 

de uma semtensa matemática caso 8 linguagem s e j a  e i e n % i f i c a ,  ow melhas, 

Como nem sempre a t a r e f a  a se so lver  6 numerica dai s u r g i r a m  

Apesar de Codas as Zinguagens serem c r i a d a s  para ter a p l i c a -  

çges  em determinedas & m a s  & sempre p o a s ~ v e 3 .  resolves pxobfsmas  que es- 

t e j a m  fase do campo pasa as q u a i s  f o r a m  criades ,  Mestes casas geram e&- 

dágos i n a f i c i s n t e s ,  alem d e  distanciar de l i n g u a g e m  nalural da p r a b l e -  

me, dassncorajãnda aos progmmadores usá-las fora de sua Grea, Exempler 

sesalver em pmblema n&rnea'ico u s a n d o  tI5P ou xesofwer um problema de 

lista usanda FQRTRAM o i d e a l  seria uma l i n g u a g e m  gera l  que seçolvesse~ 

todas as apl icaGBas .  Sab e ponto de vista teórico 6 plenamente p a ~ s í v s l  

da ponta de vista pr6tico e i n v i i v e l ,  Outra s o l u ç ã o  s e r i a  uma li2 

guagtm pasa cada tipo de apliceçao. Se a númeso de uâuarios for pequeno 

sm cede aplicação, a saluç& 6 ant i -ecen&ica,  Ume solqGo v i b a l  e, em 

certas c a s o s ,  chega ser até econ6mica 6 a partir de uma l inguagem base 

estender seus comandos para cada aplicação, Isto e p a s ç ~ v a l  usando um 

pracsssader de rotinas rnacra ( ~ ~ ^ @ n d i c e  A ) .  Deste modo poderemas ter urrri.i 
b i c a  linguagem base, e vários  c o n j u n t o s  d e  e x t e n u ~ e s  proje tadas  p a r a  
de-kerminadas tar s fas ,  Assim senda cada usuário criar  novos coma' 
dos, com nomes, de forma que mais se a j u s t e  aos seus trabalhos. 



guage Indepsndent Macrs ~ r a c e s s o r ]  desenualvida por Malte ,  V,@. na Uni- 

- versbty  da  Calorada ./.i/ e 0 EL/? (Ffaer0 banguegs/P) d e ç e n v a à v i d e  p o r  

Brawn, J, na U n i v s r s i t y  Iqathsmatical Laboratory CambrPdge / 6 / ,  5Go gra- 

csssadores para e s t e n d e r  linguagens, 



3 - 1 ,  ~ e f i n i ç ã s  Formal dos Elemsntas de binsuaaam 

Rlaç d e f i n i g õ e ~  dos comandos EFM,. para a u x i l l ã a c  sua eanceitu-  

aGZo, usaremos a meta-linguagem 2%F / S 0 - 2 l f .  

A q u i  definiremos as eleaienlçls da  I inguagsn mais tosadas na d a  

correr desta t r a b a l h e ,  

&armo) : :: <fator> (termo) (op-wult) <fator) 

<fator>: :i <iden t i f ) \@g)  (((expressão>) 

( i d e n t i f >  : :, /\letra> Qden t i f )  .(klstra> 1 (idantif) (d l c j i t o s )  

<;I?) : :r (digito>( (na2 Q Z g i t o >  
(expceosau boolesna) :: (axpress~o)  (cp-bool). (expresn~ò7 

Cl n u l o  6 representada p e l o  ç&ibalo rgwfi, enquanto que e bran- 

co 6 r e p r e s e n t a d a  par "bá2 



<&atina nacro) : :ZT lidentif} e. M A C A 0  .@is ta  da parem. fo rma i s>  

<corpo do macro) ENDP: 

(lista d e  perani. fo rmai s )  : := forntnl) 1 ( l i s ta  de peran.for- 
* 

mais), (param.  formel). 

G e r e m .  ~ o r m a i )  :;= & <identif) 

(corpo ds rnacro) ::=(é o c o n j u n t o  dos comandos d e s c r i t o s  neste  CR- 

p i tu lo )  

As p a l a v r a s  rcssrvsdae HACRQ rs E R D H  ~ i &  d e l i n i i t a d o r s s  do corpo da 

r o t i n a .  

Fermata de p r i m e i r o  cartzo 

Os brancos c o n t i d a s  na lista de par&stras  formais ser& s u b g  

t i t u i d a s  por nulo. Exemplo: 

ENDERE kf RACRO ld &A, &ELEM, &ACHA, b5 

6 equivalente a 

E N D E R E  !&# RACRO & A ,  &ELEW, &A ld Cb kf HA, 8-5 

ld e q u i v a l e  a um branco 

O última certoo da  rot ina  tem a s e g u i n t e  fsrmãto: 

EMDM é o delimitadar òa fim do macro 

Devemas s a l i e n t a r  que cada camando deve  e s t a r  contido em um 

registro,  



0s cemandcs da sub-sistema EMA podem ser cbessHfieados em 

%,e, glupOS: 

U 

1, Os que c o n t r o l e m  as expansassg 

2. 0s de manutsnSão e consulte das Bibliotecas de blaeros; 

3.  Os v g i i d a s  no sistema SOS, 

GRUPO 1 

C a n s u l t a  a , EXTEWNQ 

E i b l i o t a c a  . L I % T E  

~ a n u t o n ~ ã a  d e  

B i b l i o t e c a  . APAGUE 

, CUkWRIPlA 



Bs cnmandos do EHA podam ser dees i tas  e o m ~ .  

i m p o r t a n t e  frisar que  as comandes da g r u p o  I s8 sno váli- 

d o s  d e n t r o  das r o t i n a s  macros, com axcsGzs das chamadas d e  macrus, que 

sie v i h i d a s  tento den t ro  como f oza  das r a t à n a â , ( ~  não observaçêo causa- 

rá ~ 3 x 3  semgntico) - 
O swbsis%ems EfqA, admite dois tãpas  d e  rótula:  um d e  Assem - 

b l e r  TE deses i to  em /7/ q u e  p o d e  sez  m o d i f i c a d o  dux-ante w expansão do 

uma macso, i s t o  G ,  pode fazer p a x t e  dos gar&etroâ farmais d e  uma r o t i -  

na macro, e os &ulo ERA que 5% caractes i tadas  p a r :  

b. &o podem ser m o d i f i c a d a s  durante  uma expansge;  

2 .  Fadem ser co locados  sm qualquer ecluna d e  cartas;  

3,  580 farmados par um identificadas s e g u i d o  de um earaeter 

reservado do s u b s i s t e m a  ERA; 

4 ,  Podem ser nulas; 

5, 5ãa transparentes expans80, isto 6 nas censtem da ar- 

quivo de seáda. 

3 , 3 , 3 ,  Ehamada de r o t i n a  m e c g  

Este comando invoca a cxpans8n do corpo  da m w r a  em um pro- 

grama, saguindw as rr gsas d e f i n i 6 e s  nas rnacsos a ntzrem e x p a n d i d a s i  



(chameda de  rof lna) : : ( r ó t u l 6 3  /bn% /noara da macra) (bs 
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Formata da Comanda 

Rsçtraremos a t r v é s  do exemplo abaixo a yenaxa l idede  do asa 

d a s  chamadas das rotinas na EPAB 

S e j a  a s e g u i n t ~  so tãna  meexo 

Suponhamos a seguinte chemede. Ex P 3  q19q2,qJ, ...,qk, onda 

. q  . q 3 . " . 9 q k  SBO O S  par&et ros  atuein. Este chamada s e r p a  processada ql. 2 
o b s a r v a n d o  as s e g u i n t e s  regras: o per&mmtrrã a b a 1  q s u b s t i t u i r a  n o  1' 
corpo da nacro, o fo rmal  pl,  o q2 ao p Z r  a assim sucess ivamente ,  isto 6, 



a 
Sendo n e k o n6rnero d a  p a r a m e t r o  formais e a t u a i s ,  rsspecti- 

vamente, causar; as seguintes  impliçar;aes no usa do conando. 

1. Se k) n o s  k-n par&rnetxos formais a p a r t i r  d e  q s ~ r ã o  iq 
~+1, 

naradas, 

2. 5e kC,n sarga gerados n-k par$motros a t u a i s  nulos. 

Exempla  4 

EXP4 RACRC &A,&.B,&C, &B, &E 

~:o validas â s  seguintes chamadas: 

Como já foi mos t r ado ,  a ERA s u b s t i t u i  os par&tetras ãtueis em 

branco por n u h ,  ~ e i  tsrem~s: 

a) k n sese  eliminado o quinto garamatra; 

bj Do primeiro ao quinto  serão nulos; 

c )  Do segundo ao quinto serão nulos; 

d )  O segundo e o quinto sesga nulos; 

e) k n cada pârknetra a t u a l  t e m  seu correspondente  farmel- 



Este coitiande concakena q u a l q u e r  cadeia de cãrac te res  com um 

p a r h e t r o  formal ou vice-versa, 

D dsl i rn i ta r le r  " 6 transparente è expansão, isto B,n& cang 

$a da qryuivo de s a l d e ,  

Formato do comando 

- 
G s d e i a  d e  cara 

-- 

Exemplo 



RB comando (i) denas como delimitedores na primeira pas$metrol 

formal o ponta t z , n  e no s e g u n d o  o branca, e produz o comande ( I ] .  

No comanda (ii), e deiimitador 6 o branco e gere o comsnds(XI 1 -  

No comanda (iiã) s d e l i m i t a d a r  6 e ponta e produz ( f  f 1)- 



3-3.5, Comanda do transf er&c:ia - I.F 

1, 

A expresãUu bsoleana deve esta  c o n t i d a  e n t r e  parenteses,  se 
W 

o r e s u l t a d a  de expressãe booleana for verdee ire  t r a n s f e r e  o cxpansaa de 

rotina para  B r ó t u l o  6$i8, que s e j a  i g u o 3  iao s&tci lo i n d i c a d o  na coa~ando ,  

0 dománia d c  ação de transfcr&wía  & restrita a macro que 

cantem B comandoe A fiz0 sxãsk&?c.i.a do r á t u l o  de ~rsnsfcr&cia, o eontre- 

le de r o t i n a  psssará para o pr6xima comanda depais  da t e r  dada uma a d v e r  

tencia. 

1 7 d i f e r e n t e  

Operadoras  
,{ mejner que 

boo le sna  
(7  maior que 

Devemos s a l i e n t a r  que a s ~ b s i s t e ~ i a - E M A  t e m  um limitador d e  

ciclol çuja v a l o r  máximo 6 igual a 58, para cada s a t i n a  macso, Ao atin- 

gir o máximo sere dado  uma a d v e r t & s i a ,  s e expans& d a  macro 6 s u p r i m i -  

da passando ao comando seguinte ; chamada rnacsa. 

A finalidade d e s t e  limitaS&a 6 parã que não h a j a  c ickes  3n- 

Pànitaa, que consumise muito tempo de psocessernento inLti.1, 

Caço a u s u á r i o  necessita de  mais  dc 5 0  c ic los  em dstarmina- 

$3 r o t i n a ,  pode ser removida a limitaS& imposta  p e l e  s u b s i s t s m a  atrav6a 



Formato d e  comando 

@ . 3 , ? .  Camânefo de a t r i b u i % &  LET 

LET 6 um comendo de ã % r i b u i G &  onde o i d e n t i f i c a d a r  do Iade 

esquasdo ca  comamdo aritmético,  rsccbe o s  r e s u l t a d o s  das apsrwõss,  e 

guards numa %&ela de ~ a s i 6 v e l  descrito arn 2 , 3 , 9 ,  

(cuniando L E T ) ~ :  : (bn) {rótulo EMA) L E T { ~ ~ )  (comando arit .)  

{bs) ( comen tá r io  > 



Forrnato de comando 

Exemplo:  

e )  LET ( A s  A q B  - B g 9 . 2  - 5 ) / (A -8 ) )  

3 , 3 , 8 .  Comando NOP 

É o comande que nza a l t e x a  a 1Qgica da expansGo,serve p a r e 9  
e ,  

inserir rótulo, 

Formato do comanda 

Exemplo 



Tadas as variáveis de çubsisterna são i n i c i e l i z a d a s  cem ts- 

ro. H; dois t i p o s  de v a r i a v e i s :  GLOBAIS e LOCAIS. 

As v e ~ i & v e i s  GLOBAIS guardam seus v a l o r e s  d u r a n t e  t o d a  a 

t3xpansao do programa, podendo, poriarito asrvisr de trarismisç& de 

tro entra  es macanas que e o n s l i t u e a  o programa, &a definidos peJ.o.usu6- 

rio de acorda com R paragrafo 2 .3 , l .Q .  

Enquanto que as variáveis LOCAIS s ó  guardam o seu v a l o r  d l  

rante o tempo que e r o t i n a  nincrs está a t i v a ,  isto 6 ,  e cada chamada de 

rot ina  tedas as v a r i á v a i s  LOCAIS sza r e i n i c i a l i z a d a s  cem zosa e x e m p l e  

no apzndics B ,  

k! um camanda que cufoca na t a b e l e  d e  v a r i á v e i s  globaisf 
N 

(TvGL)  as v a r i ~ v e i s  que  g u a r d s s a o  seu valor ap&a a ~ C r m i n e  d â  expançaa 

da inacra. 



E s t e  comanda deve ser c a l o c a d o  na primeira rotina da programa 

au na primeira rotina em q u e  apa reçe  uma das v e r â a v e i s  que c o n s t ~  d a  l íg  

t o  d e  v e s i i v e i s  g l o b a i s .  (Exemplo: V i d e  a apAndice B ) ,  

É a comanda que d i  a e s t a d a  da proçrama expansor  até aquele 

ponto que f o i  psaeassedo, É usado cama d a p u r a d o r  do programa e rsçultado 

nas seguintes i n f a r m e s ~ e ã .  

1. f ~ i s e t 6 r i . o  das Mãcras; 

2.) Tabe la  de d e f i n i ç ã o  de Maera5 

3.) T a b e l a  de v a r i á v e i s  l o c a i s ;  

4.) Tabela de v a r i á v e i s  globais; 

5,) inicio da 6l t ime blaca d e  i n f o r m a S o e s  a e n t r a s  na p i -  

l h a ;  

6,) F i l h a  d e  b l o c o s  d e  i n f a s m e ç ~ e a .  

rU 

As tabelas serao d e t a l h a d a s  no capítulo sabre €lrganlzaçâa 

d e  T a b e l a s  no ERA, 



E s t e  camando s u b s t i t u i  um i d e n t i f i c a d o r  galo seu v a l o r  

n&mer.ics. S B  n&3 f ~ r  a t r i b u i d a  newhum v a l o r  ao i d e n t i f i c a d o r  o resulta-  

do se& i g u a l  a zers,  

Exemplo 

Supanhames K como e v a l o r  igual e b então fij e i) $ices& 

3 , &  ~ e n u t e n ç &  e Consultes as Bibliatecas 

A nenutanF80 a a consulte das b i b l i o t e c a s  sãs faites etraves 

de comandos que criam, apagam, gravam, comprimem, listsm rotinas conti- 

das nas bibfiatecas, fistam a d i r e t 6 r i o  das r o t i n a s ,  au carregam r045 - 
M 

nas no programa em expsnsao,  

Coa sxceçee du comando que eersegg rstines macros na grogre- 

me e ser expandida, os demais sso feitas s t r s v 6 s  de u t á l i t 6 r i s  que se - 
r& d e s c r ã t s s  no ap$ndics /?i, 



Q s u b s i s t e m a  ERA dispae de duas b i b l i o t e c a s  de macras, para 

c o n s u l t a :  ume p r i m i t i v a  do usuário.  e e outra do slsteae. Esta ter;  ecg 

ss Zivse para tados as u ç u a r l o s ,  

3.4,Z. Comando EXTERNQ 

Este comanda carrega d e  uma das b i b l i a % s c a s ,  ne programa ? 

que est6 seada expandida ,  as s a l i n a s  requexidas,  

<comendo .EXTERNO> : :=(bn> .EXTERNO ( <lista da  nomes de 

r o t i n a s  > ) (comantPrio) 

Qis t a  de nome da r o t i n a s )  ::i <nome d e  r o t i n a )  (lista de 

nomqf de rotina) <nome d e  r o t i n a >  

Iniclel~ente pesquisado a b i b l i o t e c a  do usu&r.io. &&I obtes 

do sucesso, pesquisa a do sistema, Caso venha a obter nove i n s u c s ç s a  

e m i t e  uma mensagem de e d v e s t & x i a ,  



N e s t e  capitula deçcrevemoç as tabelas usadas na s u b s i s t e m a  

ERA, suas casnçter~sticaa e suas funçees .  Bevemos s a l i e n t a r  i n i c f a l r n e n -  

t e ,  que todas as  tabelas são aloeadas dinamicamente, isto é, variandoq 

temenho em função do programa e s e r  expandida. ~ e r ã a  ativadas ~ n q u a n t a  
C" 

durar s expansão e r e m o v i d a s  assim que a c a b a r  todas as expansses pela 

sisttrma. 

4,2. T a b e l a  q u e  guarda  os p a s a m e t r o s  formais  ( A L A )  

E s t a  tabsle g u a r d e  os  psr&mstras f o r m a i s ,  (como ja f o i  v i s % %  

estes p a r a m a t r o s ,  e n t r a m  no sistema atrav&s do primeiro comando da r o t i  

n a  mecsa),  e será usada p o s t s r i a r m e n t e  na c o d i f i ~ a ~ a o  dos comandas, ou  

m e l h o r  na substituição doa pnrgmctros formais dos demeis comandos, pela 

seu indice na tabela, seguido do s:mbolo, 

E s t a  ~ e d i f i c a ~ e o  6 f e i t a  pzra  tornar meis f 6 c i l  a substitui- 
w 

~ s o  das v a r i g v e i s  atuais na rotina macra. A t a b e l a  ALA 6 d e s t r u i d a  de-  

p a i s  d a  c o d i f i e a ~ ã a  da macso, 

Exemplo 

Na c o d i f í c a ç ã o  tabela A L A  ficar; 



1 1 1  tabele que guarda ' 

E s t e  tabela 6 o d i r e t á r i a  das macsas e x i s t e n t e s  no pregxame, 

Guarda E. seus r ã g i s t r o s  estruturas .  com a nome da mecro, a nthero da 

par&tetros formais de rnacro e sua posiy% dent ro  da  t a b e l e  de d e f i n i ç %  

d e  mscro (TMH), c u j a  t a b e l a  sara e x p o s t a  neste ç a p l t u l o ,  

Fig, 3 - ~ s t r u t u r a  dos Registros da TNM 

Seu acesso & feita saqusneialmenta 

4.4, TABELA DE ~ I E F I N I L Ã O  DE MACRO (oP4) 

A TDFI guarda as rotinas macios após serem codi f i cr tdaseIs to  6: 



1 . S u b s t i t u i . r  a s  par&etsos fesrneis pelo simbolo segui 

do d e  seu indiee na t a b e l a  ALA;  

2.PIasca a s  comandos IF e LET cam o s i m b a l o  v a f i m  de fg 

c i l i t a r  sua interpretaç% na hora de exacuças; 

3.Colocas as expressões  booleenas e a&m&ticsç n a  forma pa- 

lanese pesfixada / 2 2 / .  

O acesso f e i t o  atrãv&s das i n f a s m a g a e s  contido em TNM, au 

s e j a ,  acesso d i r e t o ,  Exemplo:  se jam as rnacras: 



A p a r t i r  das r o t i n a s  rnaeros geramos as  ç d g u i n t ~ s  t ebe l a s :  

TAB. 2 - TabeZê de d s f i n i S Q e s  d e  Macraç 

.a 

!%IRA M C R O  A R G 9 ,  AR62, AR63, 

LRW#A 

LAR 

L R H # ~  

A3 

EOUPIBJI 

REPETE EACRQ M, N 

3 LET(I,#I,=, 
OUT / q t I P t  

9 L f 3 ( I 9 I , 3 5 z 9 )  

I F  (1,#2,(~) A 

Gil I F  (H,u,),) F X R  

a L E T ( H 9 ~ : , 1 . + , = . )  

CAL DELAY 

Q I F ( H J , < .  1 A 

G O  TO b 

NUF 

EiuDF4 

TESTE . HWCRU 

R A R  

LDE 

LEA 

EN DF! 

- - 



T a b e l e  d e  Noms de Hãcro (TNH) 

Note q u e  na t a b e l e  2 a simbolo seguido d e  um nómera sgo &a 

par8metsos formais aadif icadoç,  onda o numero @ a sua ardem na l ists  de 
E* 

per&xetros f e ~ m a b s ,  Os comandos fF e LET, sues f a m a s  codi f ieadss,  saa 

3nic ia l i z tadas  por "aw,  a a expressnc erl~m@tica au bso leane  6 colocadaq 
na f o r m a  p o h n e s â  p o s f i x ~ d a  entre parktesaâ, com a f i n a l i d a d e  de sim- 

plificar ea suas an&.ises,  d u r a n t e  as expans&.m, 

Observamas que na t a b e l a  não cansta os rótulos  FfENA" porque 

durante s c o d i f i ~ a ~ ~ o  e processador, ao encontrar uma à n ~ t r u ~ ã o  cata um 

sátu la  EEA, o comando 6 guardada em TBH s o rátula  6 marcado com a sim- 

bola " " *  seguido do indiee de nome da rotina em TDB, s celocedo na ta-  

bela de v a r i 6 v e i s  g l e b e i s ,  (Rais d e t a l h e s  daremos no par&refa s e g u i n t d  

O Expansor de Resso A s ç e m b l e r  tem duas t a b e l a s  d e  v a r i á v e i s :  

uma das v a a i ~ v e i s  lecais TBS e outra de v a r i ; v e i s  g l o b a i s ,  Os registros 

sae constitu3dos d a s  seguintes e s t r u t u r a s :  

e) estrutura das registros das variáveis locais 

h )  estsutura dos rsyistros das variaueis glabais. 



FIG.4 

a )  E s t r u t u r a  dos  r e g i s t r o s  TABS h )  E s t r u t u r a  dos  r e g i s t r o s  TVGL 

onde NOME é o  i d e n t i f i c a d o r  d a  v a r i a v e l ,  VALOR é o  v a l o r  númerico - a 

t r i b u i d o  a  v a r i á v e l  e  PROX é o  h d i c e  de, encadeiamento da  

v a r i á v e l  que t e n h a  o  mesmo "hash".  (Mais d e t a l h e s  no d e c o r r e r  d e s t e  

c a p z t u i o  1. 
A t a b e l a  d e  v a r i á v e i s  l o c a i s  (TABS) é apagada t o d a s  a s  ve- 

z e s  que  a  r o t i n a  6 d e s a t i v a d a  do programa d e  expansão,  enquanto  que 

a t a b e l a  d e  v a r i á v e i s  g l o b a i s  TVGL só 6 apagadas  quando o  EMA r e t o r  - 
na o  c o n t r o l e  a o  n ú c l e o  c e n t r a l  do SOS. 

Uma p a r t i c u l a r i d a d e  da  TVGL e que guarda ,  além d a s  v a r i á  - 
v e i s  g l o b a i s ,  o s  r ó t u l o s  EMA d e p o i s  d e  c o d i f i c a d o s ,  sendo q u e ,  nos 

campos r e s e r v a d o s  a o s  v a l o r e s  a t r i b u i d o s  a s  v a r i á v e i s ,  s ã o  c o l o c a  - 
dos  o s  Tndices  em TDM, c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  comandos que o s  continham. 

A o rgan ização  d a s  t a b e l a s  d e  v a r i a v e i s  l o c a i s  e g l o  - 
b a i s  fo ram implementadas segundo a s  t é c n i c a s  " S c a t t e r  Index Tab le  " 
que segundo a  l i t e r a t u r a ,  é uma d a s  mais  e f i c i e n t e s ,  / 8 /  / 9 /  / 1 0 /  . 
Baseia-se  na ge ração  d a s  chaves  e m  função  dos  s?mbolos que não en- 

t r a r  n a  t a b e l a ,  onde é usa'da uma função Hash /ll/ / 1 2 / .  



E s t a s  chaves sau associadas a um endeaego e g u a r d a d a s  numa 

"flash Tablef l ,  ~ervirão cama apontadosos  d e  cabeças d e  listas qus se e~ 

csntram em outra LabePa chamada tabala de v a r 5 á v e i s ,  c u j a s  r e g i s t r a s  

cantém campas para t r ibutos  das v a r i j v e i s  e um campa de encadeismento , 

U m  autro importante pãxâmetra e fazer um apontados para a d t i m o  segiç- 

$EO colocada na tabela, 

COESULTA A TABELA ------ 

Suponhamos que dasejassemos inserir, c o p i a r ,  au a l t erar  uma 

determinada v e s i á v e l ,  

Tnic ia fmante ,  a p l i c a n d o  esta v a r i g v e l  e uma funçao "hesh" 

quisã sequenc ía l  na flhash teb le t t  veri f icas&mss s e  s chave consCa ou 

A chave consta da t a b e l a ,  entgo ssLe f a r n e c ~  a apontador da 

c a h e ~ s  de l i s t a  pesquisada na tabela d e  s f m b a f c ,  5a 3 informas8a nãa 

conste  do pr imeira  ela da l i s t a ,  houve uma colis&, ~ n t &  ersnaultarsmos 

o campa d e  encadeamantéi que c a n t t k  ts próximo elarnento que Lam a mesma 

hash. Se nga obtivermos sucesso houve outra colisaa, ~ n t &  seguiremos 

s e c e ã s í v e a e n t e  e%; encontrar o s imbelo  p e s q u i s a d a  au um zero na campo 

d e  eneadeementa, onde tomamos a decisaa e p m p r i a d a  p a r a  o eventa. 

A chave não conste d e  "Rash tablen, Se for urna içesGaa então 

eolaearemas as v a s i & v e i a  com seus a t r i b u t o s  nq prámsirs  r e g i s t r a  Ibvre 

de t a b e l e  de w a r i a v ~ i s ,  Depois  atua3izeremea e !?Mash Tab lew ,  guardando9 



HASR TABLE 

Com essa asgenizeçea,  B numero de c ~ r n ~ a r a ~ â a  para encontrar 

uma v ~ r i i v e l  6 sempre  menor du que q u a l q u e r  outro tipo c e n v s n c i a n a l ,  Ea 

médio 6 dado  por:  

N - NRP5 
6: ---- 

ZxNK 



H é B n&mero d e  comgareç&s m e d i a ;  
c 

NRfS 6 o n&xtero de r e g i s t r o s  na t a b e l a  de v a r i á v e i s  

N & o &mero d e  chaves na "hask t a b L e R ,  K 

Como vemos w media  d e  çomparaç&m 6 invesçamen%e propaeienal 

ao n6mero de c h a v s s  da fvhash t s b l c v f ,  D& o sucesso depende da funç& 

'hãshF1 usada, /12/ /11/, 



O!;") * o  r- o 

a X 
al 

Fig. 5 O expansor de macro assembler com suas  entradas e saida 



B sub sistema r e c e b e  o programa a ser e x p a n d i d a  do a r q u i v a  

criado p e l o  S Ú S ,  Codifica as rotinas macros contidas no programa e aa 

q u e  ç& referemeiadas p e l e  programa na b i b l i o t e c a ,  Depois  celacâ todas* 

na tabela d e  dcfíniçges de meem ( P D R ) ,  

Em seguida s e r i  iniciada a expans&,  que basicamente é çonst' 

tuida das seguintes reconhecedores: 

1) Reconhecedor  d e  r o t i n a s  macrop 

2 )  Recanhecedar de comandas EMA; 

3) Rccenhecador e e x e e u t o r  das chamadâs maceas; 

4) Consultar de biblioteca de Maerag 
N 

5) Arquivo de programa após a expansao, 

Ao encantser ã pa lavra  reservada RACRO, em u m , s e g i s t r u  de en - 
tradâ, a s t e  6 colocado TDN s em ~ e g u i d a  csboca no d i s e t á r i o  TNR o nome , 
sua  posição em TDM e númera d e  par&netses f o r m a i ç .  Como tambem guarde na 

tabela ALA o s  pa r&a t ros  formais,  

5 , 3 .  Reconhece* dos Comandos ERA 

I n i c i d m m t e  analise os comandus e verifica s e  está winte t i ca -  

mente c o r r e t a .  Depais p r o c e s s e  a codificaçao que consta dos s e g u i n t ~ s  * 

passos: 

e )  Guarda B rótulo ERA na t a b e l a  de v a r i á v e i s  globais: 

b) Substitui os pes&etses formais pelo simbalo seguido da h- 
d i c e  da par&elre na tabele N A ,  que cha,arernos, dapois de 



cabificado, d e  pa .rke tro  formal c x d í f i c ã d o j  

c ]  Os comandos ERA que tenham expressões aritmética ou b a o à c ~  

na; a s  õxprcssBes s& celocadaa na forma polonesa p e s f i x a -  

da, e acrescentado ao i n í c i o  de comanda a s imbolo f 3 , ( B s -  

vs-se ressaltar que esta e d i S b  & para d i m i n u i r  a tempo d e  

. pz~eessamenta  caso o cremerido e s t e j a  com erro sem%tntica); 

d )  Coloca em TDH os comandos  c o d i f i c a d a s ,  

Este reconheceder  ao encontrar uma chamada da retina n a c r o  v 2  

s i f i c a  se  a aesma consta ou nao 6a diretórlo TNM. S e  hzo consta  6 ernitf 
da uma gdver tenc ia  e volta a ler o comando. Ss consta,  então 6 
gerado uma p i l h a  ds hlacas ds %nfarinaç;es que ir6 gerer is ias  a cxpansGo, 

Ceda bloco  cant6m: 

a )  R i n d i c e  d e  i n i c i a  do &ltimo blsco que sntrau na p i l h a ;  

b )  O f n d i c e  da Gltima i n s t r u G &  executada  e m  TDR; 

c )  Uma lista dos parâmetsms atuais da chamada da r o t i n a ,  

L) o item f@afl 

ele contém 

2 )  Câda blaco 

do p r i m e i r a  blace d i f e r e  das demais parque  

" f l a g "  de pilha v a z i a ,  

c o s m s p s n d s  a uma chamada, 

Ae aparecer uma chamada 6 criado um blacc~ d e  infarmaçges como 

ei descrito, Se durante a expansão for encontrada uma segunda chamada, 

este bloco seri  guaxdade na p i l h a ,  nas condiGães  em que s e  encontra,  s 
M 6 criada um nova bloco, que passe a gsr&ciar e expansao e assim suces- 

sivamente a t 6  e n c o n t r a r  B f i m  da Yl t ima  ro t ina  que este sendo e x p a n d i d a  



Testamos e n t b  se 6 s 61t~rno blac~,(vide n e s t e  par&grafa observaG& 1)' 

QE f o r  terminaremos a expanç%, caço c o n t r a r i a ,  desempilhamas um blocet 

s continuamos B ~ ~ B C S S Ç O  at6 a páãhe ficar vazia, 

CsnceituaPmsnte e s t e  tratawsnlo 6 conhecida cama L I F R  (Lsst-  

Bn f k r s t - o u t ) ,  su s e j a ,  o ;ltima a entras  6 a primeira a s a i r ,  Para d a r  

melhor i d & i a  de como funcione a pilha de b l o c o ,  vamos mostrar em u~ 

S e j a  ca l cu lar  k! 



FACT 

NWP 

O reconhecedor  d e  chamada de r o t i n a  macros ao encantrar o e 2  

mando ,FACT 3 s e s i  criado o psimelro  blace de infarmsçDes,(~er q u e s t h '  

puramente d i d á t i c a  e pilha es& com o s e n t i d o  i n v e r s a  de m a l ,  B &.tima 

b h c a  a entrar 6 a que tem o m a i o r  i n d i c e  na pilhsl. 



TAB, 6 - Pi lha  de ~ n f o x r n e ~ D ~ s  

-1 V L s g "  que inuica p i l h a  v a z i a  

3 % n d l c e  dos comandas e fe tuadas 

em TBM 

3 ~ a r i á v e l  de primeira chamada 

-- 
1 fndáea  do i n i c i a  da uXt,bloc, 

a ent ,  na p i l h a  

4 ,7 ,8 ,9 ,3t l  i n d i c e  dos comandos e f e t u a d o s  

em V B M  

3 ~ a r f h v e l  da segundã chamada 

e n t ,  na p i l h a  

6,9,8,9,18 fndice das camandos e f e t u a d a s  

em TBM 

2 ~ a r i a v e l  da t e r c e i r a  chamada 

7 f n d i c e  do i n i c ,  do u l t , b h e , a  

ent.  ne p i l h a  

6,7,0,9,m i n d á c e  das comandos e f e t u a d o s  

L ~ a r i a v s l  da quarta chamada 

-L. 



comentarias 
-- 

í n d i c e  da incedo ult, e 

e n t .  na p i l h a  

h d i c e  dos camandos e f e -  

tuãdos  e m  TDM 

~ a r i & e ~  da quin ta  chamj 

bloc. e ent. na p i l h a  

ffbaervande s p i l h a  natamos que as thtirms comandos executados 

em TDM em ceda b l o c a  sea i g u a i s  e 10, (devido e lÚgica da expens;ol cem 

exces80 do primeira e do s e x t o .  U primeira est; fora da recursao, enqua2 

%o que B sex ta  a lagiea f e z  sair daf@loop"  ao e n c o n t r a r  E R D H  no comando 

%i?-. l ameça  então desempilhoodo o bleec em q u e s t % ,  executa as comandos 

ale c i 2 g ,  v o l t a n d a  a e n c o n t r s r  o comande EWBM, ~ n t e o  d e s e m p i l h a  a blacn 

40 e segus o processe a n t e r i o r  Igualmente  para os blocos 3Q s 29 no l g  

bloco, o pr6xirno comanda a ser executada, sexá o 4Q BC TtF" e no 5 0  encan 

tramas um E M D H ,  Termina a expansão da r o t i ~ a ,  vof-bends a ler ~ u t r o  cama& 

de no arquive da entrada, 

5,s- Consultor de Biblioteca 

Rit 

O psocessador de ro t inas  mecros diapeje de duas b i b l i o t e c a s  p s  

ra serem cansubtadaâ: uma do usuár ia  e a su%ra de sistema, A do usuarint 

6 uma b i b l i o t e c a  privâds i  onde somente ele tem @cesso as informações, en- 

quanto que na b i b l i o t e c a  do sistema 6 livre o acesaa para cansulta â t a  

dos o s  u s u á r i o s ,  



O e a n ç u l t ~ r  de b i b l i o t e c a  e e  processado^ do comanda ,EXYER- 

R@. Wa encontrar  e comando ,EXTERMQ, paga cada r o t i n a  da  l i s t a  e werifk 

ca se  consta $9 biblãat&ca da usoás ia  ou da  biblioteca de sistema. Se a 

prsyesis& for verdadeira, i s h  e, a r o t i n a  raquesida consta de uma das 

b i b l i u % e c e s ,  e n t ã o  cemega  o r o t i n a  no programa que e s t 6  senda e x p a n d i -  

da, Caso ç a n t r e s i o ,  emite uma edvert&ncla do i n s x i s t ~ n e i a  d e l a ,  E assim 

segue sucessivamente at6 processa2 e ú l t i m a  r o t i n a  d a  l b ~ t a a  Devemos e 

sssseãter que a p r i m e i r a  b i b l i o t e c a  e ser consultada 6 a do usuário. 



O ENA foi i r n p l e m e n t a d s  na computador Burroughç B 6700 da NCE/ 

1, Grendes  recursos de programeFas para executas o tipo de 

treba ihe  proposta; 

Sab s ponta de v i s t a  d e  progrmnaG~a o P$/P nas dg grandes fa- 

cilidades pãra tratamento de dedos nãa nhmericoa, por apresentar  um e m -  

j u n t e  de abuift-àn" com e s t s  f i m ,  o que nas acontece cem as outras  lin - 
g u a g e n s  s x i s t a n t s s  atualmente no NCE/UFRJ .  Dessas facilidades s u r g e  um * 
i n c o v i n i e n t e ,  que 6 a seu tempo de cornpãlaç&a tendo em vista que, em re- 

lação as  s imi lares  & s e l e t i v a m e n t e  m i a r ,  E n t z e t a n t o ,  neo consideramos 

com grande r s l e v ~ n ç i e  e s t e  f e t o  porque CI subsistema EMA ficará r e s i d e n t e  

no disco d e p o i s  de compilada. 

Senda assim um f a t a r  importante 6 o tempe de exeeuçaa. I n i c i -  

a lmen&s tentamos, na literatura e s p e c i a l i z a d a ,  estudos comparativss so- 

bre ternpa de execuçao entre a s  l i n g u a g e n s  e x i s t e n t e s  no B/67QO, 

não abtiwamas sucesso, Partimos pãra m e d i r  experimentelmente, e para is- 

to, f i z e m o s  um programa em P I / I  e outra em A t G O t  cúntendo apenas cciriian - 
dos de atxibuàçoes,  depois d e  processa-los no B/67QO obtivemos os s s g u i ~  

t e s  r e s u l t a d o s :  



FIE. 15 - Tempo de €xee.uç~o PL/I e ALGOL 



Pela gr6f ico  podemos t i r a r  as seguintes conclusaes: 

1, E x i s t a  uma grande  f l u t u a s a c  na tampe de  execução de um h 2  

xário para o u t r o ,  Este f a t o  acosse em funG& da Amero de 

jobs qus estGo sendo pracessedas naque l e  mesmo instante, 

2. Em n é d i a ,  o tempo da exeruâão  nzo difsre s ign i f i ea t ivarnen  

te entra  e ALGDL e o P1/4. 

Ao f i n d  da tr3balha ver i f i camas  que o Pb/l do R/610Bo Par 

enquanto na0 s e  pade fazer l igaS;es  com ~s outras linguagens e x i s t s n t s s  

no B/67QO, Exemplo: FORTRAN ALGOL e vice-verso ,  Pêra sanar  e s t a  defici- 
6 

e n c i a  usamos arquivos a u x i l i a r e s  de l i gações  do subsiste~s E@& cem a 

s i s t e m a  SPS, 



Como j6 era esperado, o pracessamenlo das macras torna a Li2 

guagem b i s i e a  um pouca mais lenta, devido as e n h . s e s  feitas e cada ca- 

mando proeessade ,  Fio ERA procuramas diminuir o número de earnparaçães 3 

f a r e n c i a n d o  as chamadas d~ maeras com um ponto s e g u i d a  do nome d a  reti-  

na, Es%e psecedimenta l i m i t o u  a g e n e r a l i d a d e  dos csmsndoa d e  extsnçães,  

diminuiu o ssu tsmps de execuSea, 

E ERA 6 um processados de macros sami- independente  da lángug 

gem de prsgramâção bGsica que ast; senda s i m u l a d o ,  No nosso caço p a r t i -  

euãar, usamos o assembler do Termina3 I n t e l i g e n t e  ( T I ) .  Para o Expansar 

de P4acre Asaemblar ser usada com outra Linguegem básico, deve s e r  P e i t a  

a6 s e g u i n t e s  r n o c i i f i ~ a ~ õ e s :  

1. S u b s t i t u i r  as d e l h i - k a d a s e s  ( "/", t 

"x" ,  e o EMDf pelos seus equivalen%as na 

l i n g u a g e m  a ser Implementoda Vide / i ' /, 

2, Dbsoxvãr  o uso das a r q u i v a s  de entrada e 

saida do EMA. 



Come uma das aplicagZes d~ um pracessador de m w s o  6 esten - 
dex  uma Pinguagam tornada d e  base .  Como p o r  exemplo d e  aplicas& t e c n i c o  

exporemos, em linhas gerais ,  o funcionamaoto da processedor de m e r o  

L X f V  (L.$nguage Indepsncimt Haere Pracesçar) ,  

Una .das n o t á v e i s  çsrectsr;sticas 6 o uso do pedrso de comp- 

racze (Tempf ate Hatching)  i n t r o d u z i d a  par Wilkar M.V. 436,  ---- 
0 padrão de compa~ação 6 equivalente no ERA ao pr ime ira  c~ - 

mando de  uma rotina macso, só que, no case L I W  o primeira comando da f 

s n t i n a  6 B PrOP~i .a  comando a ser estendido na linguagem coa suas variá- 

veis s u b s t i t u i d a s  par um çámbalo q u s l q u e s .  Exemplo: 0 comando estendido  

A B+C ficaria Supondo $ o s ~ m b o i o  usedo a e s t a  6 guardada na ta 

bela da p a d ~ a e  de cernparràçZa, A chamada 6 f e i t a  s tsav6s  do comando, 

Come ilustras& do que foi ~ x p o s t o  daremos um exemplo usando'  

a praces3edas LIEP.  

Temanda coma l i n g u a g e m  base o Assembler da SOS, vamos esten- 

d e - l a  p a r e  a d m i t i r  comanda do tipo AZBsL, I n i c i a l m e n t e ,  na t a b e l a  de 

comparações d e  p w d ~ ã e s ,  caLocamos padreo $=$A$ seguido da retina: 

LAM 
iii) LRH 2 

iv) LRW 3 
hEk 
ENDfl fim de macm 



v )  k B a C  chamada d e  macre 

LRH A 

LAR 

LRH B 

L DPl 

LRH C 

LHA 

Podemos ebsesvar que em (i) da campe.rsSão 6 igual a chamadag 
IV 

( v )  menas v a r i á v e i s ,  que s 3 0  usadas Gema argumento ds s u b s t i t u i g a a  em 

( i á )  e ( i v ) ,  enquanto ( v )  6 o comande estendido que funciona cama chemg 

d a  d e  retina com o s  p a r h e t r o â  atuais A,B e C, 

Q LZMP admite m u i t a s  fac iJ . idedeç ,  q u a i s  sejam: r e ç u s s i v i d a d q  

txensfer&eia candicZana1 e i n c e n d i c i o n ã L ,  comandas aritméticas  e t e ,  pg 

&m sua grande desvantagem e s e r  muito lento, 



Exemplo b - 1 
Usa das comandos LET e das s u b s t i t u i ç ~ e s ,  Se ja  s pragrsna : 

EXPB 

i 1 
ii) 

E i i )  

iu) 

Resultade da p r i m e i r a  chamada: 

BC 1 3  

DC 230 

Resuátãdo d a  s e g u n d a  chamada: 

a6 B 

DC 40 

Ra segunda chamada as verà&eis  ser& reánàcie2izadas  com Te- 

sa, s seguem o mesmo processo mudando apenas as v ã s i ~ v s á s  formais pelas9 

furrnas atuais: 



Q comando i p r o d u z i s ã  t 8 
L1 ?t ii ft DC 0 

W $1 iii ft Y 40 
(P FI i v  ri ac ao 

Exemplo b - 2: 

Resul tado  da p r ime i r a  chamada: 

R e s u l t a d o  da segunda chamada: 

As duas r o t i n a s  das exemplos h-2 s b-2 só diferem e n t r e  si ' 
porque na shtima,  f o i  declarada como v a r i á v e l  g l o b a l  o z .  Teremos entzo 

ne primeira  chamada de EXPB r e s u l t a d a s  iguais e EXP9, 

E n t r e t a n t o ,  na segunde chamada, todas as v a r i á v e i s  se&a re& 
nisiades com zexo, e x c e t o  2 que com seu valor o b t i d o  na 61- 



t ima chamada8 ~ e g  termos: 

Exemplo b - 3: 

Uso das comandos d e  transfer&xia 



Fwra obter esta  expens& a psacessadar de rnacso a r2 

t i n a  d e  transfer$ncáe 10 v e t e s ,  Supanda que desej&saemos executas  a chg 

msda ,REPETE 5 ,  30+ Neste  casa, em candiçãss n a m a i s ,  ngo executar ia  to 

da a expans& come já f o i  justufuceda em 2,3,5, Para reçalver  e s t e  i m  - 
passe dava  ser calocedo an tas  do primeiro l e ~ o  de traneferêncie de r o t i  

na ative (ou d s  aeardo com a conveni&tcia do u s w & ~ o )  a n d e  s comanda r 

LET($LDQP M )  M e a n6rnero m i i x i m ~  de tsansferência, 



FLUXOGRAMA DD EXPANsRR DE PIACRG AÇSEEBLER 



operador e o 

NIVEL = Nivel de aninhamento 
da macro 

F Í ~ .  7 Fluxgrama do expansor de macro assembler 

NILEL = O 

S P  = - t  

N = O  
K E Y  = O 

S P  = Apontador da Pilha de 
bloco de informações 

N = N ~ d e p a r a m e t r o s f o r m a i s  

K EY = Chave seletora de arquivo 
<I 

de le i tura  
T' 

I 

R O T I N A  L E R  



I não 

Arquivo de 

expan sor  

Operado 

I 

,L 

Preparar os 
apontadores de 

TDM na pilha 

I sim 

sim 

Codificar o 

comando E M A  

1 

a - 

Colocar os 
parametros atuais 

na pilha 

F Í ~ .  f continuação da  anter ior  



KEY Chave seletora de leitura 

I Guardar no DIRET. I 

I o nome,o indice 
em T D M  e no de I 
a r  umentos d a  I roPfna M n c R o  I 

I 
Guarda o s  
argumentos 

I 

Codi f icar  os 

comando E M +  

~i~ 9 ~ o n t i n u a ç ã o  d a  a n t e r i o r  



Colocar e m  
TDM o regístro 
l ido depois de 
codificado 

7 

,L 

sim 
L 

Nivel = Nivel - 1 '7 
Guarda a ro t ina  a 

ser  e n v i a d a  

reservada 

L - 

KBY = KEY - I Lr' 

Fig I0 Continuaç60 d a  anterior 



S P =-I Sea pilha de informação 
estiver vazia 

INICIO 
KEYZO Se  o módulo estiver na 

ROTINA b ib l io teca 

PILHA; = pi lha de informações 

TDM Tabela de defini'co'o de 
macro  

Atualize o 
apontador da 
tabela TDM 

Apagar a Tabela 

de variu'vei s 
I oca i s  TA  BS 

L E R  NA 
BI BLIOTECA 

I 

L e r  o comando na 
tabela de definições 
de macro ( T D M )  
apontado por PILHAS 

( S P t í )  substituindo os 
argumentos fo rmais  

pelas atuais 

17 

AROU IVO DE 

d 

O B T E N Ç ~  

OPERANDO n 

f sim 

f i g  í t  R o t i n a  de l e i t u r a  



- 5 6  - 
Apêndice D 

Programas testes usando as facilidades do Expansor Macro 

Aseembler. Neste primeiro programa observaremos que: 

a) Do comando 3 ao 7 constitui a rotina ENDERE1 

b) " I I 9 " L 3  11 I I " ENDEREC! 

C l 1  1 5 1 1 1 9  
11 11 " ENDERE4 

d) " l 1  2 1 1 1 2 5  
11 11 " ENDERE3 

e > 11 " 2 3  l 1  3 3  I 1  11 " INCRE 

f> " " 35 " 3 9  11 11 " INCRS 

g > l i  l f  4 0 1 1 4 4  
11 11 " FACT 

h) " l 1  4 5 1 1 5 1  
11 11 ' FACTI 

Note que a descontinuidade na numeração dos comandos é devido ao 

fato de se ter usado o comando SALT, na codificaGão do programa na 

linguagem do Expansor do Macro Assembler, vide /7/. 

Pela lógica do programa, a primeira expansão a ser feita 

será através do comando 53. FACT 7, £ara o fatorial de 7, cujo re- 

sultado será colocado no comando 151. Pela caracteristica recruciva 

da rotina FACTl, daremos mais detalhe no exemplo. 

Observe que logo ápos das demais chamadas, os comandos ' 
que as precedem têm na coluna LC o sinal " + 1 1  , denotando que o co- 

mando teve origem de uma expansão, 











Este exemplo tem como finalidade mostrar alguns de - 
talhes da recurcividade do subsistema EMA. 

O problema teste será achar o fatorial de 4. Inicialmente 

usamos o comando. STATUS para que seja listado passo a passo, o es - 
tado do programa. Ao executar o comando 25, isto é a chamada da ro - 
tina, FACT esta chama a rotina FACTl, e esta última por sua vez 

chama a se entrando em recursão. 

Obtivemos as seguintes informações: 

a) Do 33 ao comando 40, temos o diretório no qual consta 

os nomes das rotinas usadas pelo programa com seus 

respectivos endereço (fndice) na Tabela de definição 

de macro e seu mumero de argumentos. 

b) Do comando 42 ao 64 a Tabela de definições de Macros 

C) DO comando 66 ao 81 a tabela de variáveis locais e 

globais que são constituidas, por índices, por nomes 

das variáveis, por seus valores numericos e pelos a- 

pontadores para o proximo valor que tenha o mesmo 

"hash" . 
d) No comando 86 temos o zndice do znicio do bloco que 

está sendo processada como já foi descrito. 

e) Em seguida uma pilha de blocos de informa@es que va- 

ria de tamanho dependendo da lógica do programa. 

Estas informações serão listadas cada vez que executar o comando 

.STATUS, note que a informação dada pelo Tndice do bloco na pilha 

- - 
de gerencia de expansao sao: 4,7,10,13,16,13,10,7,4~1,-9; assumi - 
das durante o processamento do programa exemplo, mostrando assim o 

empilhamento e o desempilhamento dos blocos de informações. 






















































