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IL_LINGUAGGIO ASSEMBLATORE SIMBOLCANE®

. ,(colonna 13-72} dipende fortamente dal tipo di diehiarauacne.

o Introduzﬁone

il 81mbolcaaa prevede tre tipi ai dichiazaz&onie
a) dichxaraziqne di istruxionsy
b) dichzarszione di dati;
e) dichzazazione di comande (psendo=-intruziomns}., -
Ogni d;ehiarazicae pub essere riguardeate come eostituita da

txe. campi

ay. cempo etichetes;

€) campa indztizso.
Per la pezforazxone dsl’e die axazioni su scheds devesno eagerae

<

-~ rdgpe zaaae 1s la segienti tegoie-

scheda pns concenere vna sola aichéaza@éeae,
7 dichiaua~iane dove esaara aontenuta in waa sela

=schaéa.

3} 4 coneenut; dei campi eﬁichenzaﬁ codice ed indieizso

devano essere perfor

jinditiazo simbolxco; il eampo ccdlce deva ‘contenere {a}ii codice

.mnemonzco 41 una 1struzzone del CANE, nel caso’ di dichiarasione

di istruzione (b) uno déi simboii orr _DEC od ALPA, nél caso &i
dichiatazione di dati (:)nno dei simboli ORIG, FIKE o BCS nel

Ne! aeguito util;zze,emo le seguenti deftaizioni°

€y Quea:a breve nota intende descrivere i1 linguaggio aasem*lae@:e
de} CANE(sxmbolc“na) e le sue modalica af ueiliezo, 3& grasu?pc%@
che 31 lettgve sia famitiare eon i iinguagdi ¢4 eipo essembiatore
e conosca i princip; di fuuazonamence dei programmi aaaembla:ori.

in particolare 8§ veda: F. Preparata, Introéuziona agli 4ssenblasori,

n!-‘



learattered = uno dei caratter! della tab. I
{gimbolo) := una sequenza 4i u caratteri (1€e{6)
di cui i1 primo alfabetico, e che non
contenga nesgsuno dei seguenti caratteri

speciali
"X,-()o

(X}
¢numero 1¢>:= una sequenza di n cifre deeina!i (1<n<6)‘( )
{bumero é) s= sequenza di n cifre ottali (1<n<$)

2. Dichiarazione .di istvuiione

Il formato 2 {1 seguentet

colonna 1 6 7.8 - 31:12 13 ‘ 72
{etichetta) <codi.ce} (indltizzcbdndicQéomento)

campo ‘etichecﬁa ’ co’diée’__ ' ) tndirizzb

Valgono le seguenti definiiioni:
’<etlchgtta>’4 3= (aimbold) ,/\,) .
<codices 1= ALT|TRA ' ........ fnor( )
<ind!.ti.zzo> '=(espressione>[\c00tante>
(espreasione} :-AI* | {operanddy '
- (espreasione} + (oparando)'
Lespressione> - Loperando>
<operando> t=Chumero 10> i <pimboley -
<eoatante> e °D+@unero 1¢>!-D-(numaro l@)l

=0 {funero S}'

=Alcaratters) (carattere) (carattere)

Qndicey :-M,<cif?a ottale

{commentd)y  :sb(sequenza di caratteri qualunque

(& ) 11 nimboloAdenota la sequenza vuota (cioé ai lungha:za rmlla)
ds non confondersi con il carattere b.
~9’“) I codici mnemonici del CANB sono riportati in Appendice I!.
€°°) 11 cazattere. d. rapprecencn lo zero, distinto da 0.

. - 2 - .

Esempi di dichiarazioni di istrusioni:

colonna 1 8 13
TRA X
MEA 1

ADDA  ADDA -19,2
TRB ADDA+2,7

SAZ  #+41
BBB SAP ¥+ADDA-BBB

TRA =0723
TRA  =0@@#9723

Oasetvuioni '

1) <espressionedd uoatanz‘almenta upna espressione aritmetica, iu
cui gli operandi possono essere numeri decimali, indiriexi lilbolici
e il ecarattere apeciale * 3 gli operatori possono essere + e -,

I1 simbolo speciale 3¢ indica 11 valere attuale del ‘contatore dai
loca»zione,A cio? 1'indirizzo della locazione in cui verrid memo-
rizzata 1'istrizione tradotta. 8i noti che il umbolo;p'-pu& compa~-
rire solo come primo operando di una espressione e non pud essere
preceduto ds operatori.

Il velore delle espressioni & calecolato modulo 512. .

Una espressione vuota ha valore zero.

2) La specifica =D definisce costanti decimali (il cui valore - deve

‘essere ¢ompreso tra ~131971 e +131971);

1a specifica =0 definisce costanti ottali;
1a specifica ~A definisce costanti alfanumeriche.

3) 1 éommen:o -] complotamenu trascurato durante la tradusione;
in sltri ternini i1 Programma sssemblatore prende in consideraszione
soltaito ‘i caratteri del campo ipndirizzo compresf{ tra colomna 13

ed il primo carattere b: ed esempio, le seguenti dichierazioni

TRA X+1 ,2
) TRA X+
veungono tradotte allo stesso ﬁodo. Nella prima, infatei, i carﬁt:er‘i
»2 vengono comsiderati un commento. Unica eccezione a questa regola
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8 la costante alfanumerica: ad egsmpio, i1 camp§ indivizze dalle
éichiarazione . - . : s
TRA A ¢k TASFERIRE IN RA 682067

definisce correttamznte la cogtante alfanumerica ‘bex° (cfr.'tgbo I).

3, Dichiarazione di dati-

Il Simbolcane prevede tte'dichiarazioni di dati: 0IT(oteale),
DEC (decimale) ed ALFA (alfanqmgrica),Le prime ‘due permettono di
pfediéporre in méﬁoiiaidelle‘costanti aumeriche rappresentate, nellas
dichiaiaéione,'in octhie ed -in decimale rispettivamente. LSul;ime
pernétte di predisporre in memoria delle configurazioni glfanuﬁeri~
che. ' :

3.1. Dichiarazione DEC
"Il formato & il segyaﬂpa:
indirigzo

caﬁpé o etichetta codice :
’ <{sequenza di decimali) {commentod

‘(ecichet:a> BEC

Valgono 1le sggﬁenti definizioni:
{Bequenza di decimalidi=<date deéimalé>, . o
<sequenza 'di déciméli}y{ﬁqto'deci@alé>
{dato\deéimale) f= .+ umero 1Q>‘ < Caumero 19)’_
o ‘{numero 19>l;f\ SR

Esempio: )

colonna: - seler e g 13 B T e
Do.<"  DEC “#10,-14,,32 DICHIARAZIONE DI & DATI. . ..

Osservazioni -

La.dicﬁiarasidne'del!'esempio ha come effetto ia memorizzazione
della rappresentazione binaria dei quattro dati decimali (18,-14, -
9 e 32) in quattro celle consecutive, L'etichetta D assume come

valore l'indirizzg‘de;la;locazioné ia Cut’é,ﬁémbfiézazaiﬁh pr{ﬁ;

deli§>§6éfanti Qichiatgteﬂ.Il:eoﬁtatofe‘di“tb&akfbbe'YCLabvieqe: o
.{nc;ementagg di gya;:;p,ggitiw.in-genefale 1%ncremento aei;cylé o

pari a1 aumero di dati dichiaratit A equivale a zerd.”

“rly -

‘3;é.D1chiarazione CTT

. 'I1 formato -2 il seguentes ’
catipo _etichetta codice indirizun
{etichetrsd [orT

{sequenza di otcali>{commentad

Valgono le seguenti definizioni:
o N O
Lsegucuda di-ocrali>i= Cdato ot:ale}i e
<hequenzaudi.qt;ali>,<§ato_o:tale)~
- {dato ottaley e (dumefo'&>‘]\'

Esempio: . i
colonne 1 8 13

DATOT oTT 73§,,347
Osservazioni

Valgono 1le osﬁervazioni‘fatté per la dichisrezione :DEC.

3.3. Dichiarazione ALFA

Il . formato & i1 seguente:

indirizzo:

campo _etichetta codice .

etichettaMALFA <contatore>,<sequenza di alfanumer 3| "

;Vilgonoxlébseghgn;i definizionis
<contatore> Cielcifra 14> <{cifra 16>
<sequenza di alfanumer.> ‘t={dato alfanumer.» R
{eequenza di alfanumer » {dato alfanumer
{dato alfanumer.jzz°<&atatterd>(harattér@}(ésrat:ere)

Esempio:s
coleonne 1 8 i3
DATALF AL¥A 93,ABb X+72A COMMENTO
Osservazioni
Haservazioni

. Detto n il valore del contatore .,vengono considerati 1 primi
3n caratteri dopo. ia virgola che segue il contatore. Tali caratteri
vengono memorizzati, s gruppi di tre per cella, in'n celle congecu-
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tive. L'etichetta viene associata all'indirizzo della prima cella
interessata dalla dichiatazipne.

In riferimento all'esemﬁio, supponendo che CL+*3@3 gquando 1'assem~
blatore incontra la dichiarazlone, essa viene tradotta come segue
(efr. tab. I): v

383 212269
304 54672¢
g5 prd221

I ceratteri successivi vengono. ignorati, e¢io® vengono considerati
¢ome commento. )

Il CL viene incrementato di una quantita pari -al contatore.

4, Dichiarazione di.comando

4.1. Dichiarazione ORIG

Il formato & il seguentet
cémpp eticheétta codica indirizzo
Letichetta>ORIG &spressione><commentod

La dlchiarazione ORIG definisce il valore del CL, che viene
posto ugnale al valore dell’eapressione nel campo indirizzo. Lo

stesso valore vieng associato ad una eventuale etichetta.
Oa:ervézibﬂi-

'<gspresaxoné>, nelle dichiarazioni ORIG, pud contenere sim~-
“oli solo se éssi sono gi& definitt, ciocd se appaiono nel campo ati-
chetta di- una d;chiara;iona dello stesso programma che preceda la.
d1chinrazione ORIGiin qualtione. Ad esempioc, la sequenza di dichia-
razioni )

colonna S 8 13
T A TRA B,2
ORIG A+1¢¢
Y eorretta, mentre i S
’ ORIG A+25
A TRA B,2

& una sequenza errata.

4.2, Dichiarazione BCS
Il formsto 2 il seguente:

campo etichetta codice indirizzo
<et1chetta>,scs Kespressioned <Gommentod

Questa dichiarazione incrementa CL del valore dell' espressione.
L'etichetta, se presente, assume il valore del CL prima dell'inere-

mento.
Qoservazioni

La dichiarazione BCS permette di riservare una o pid celle
di memoria, senza predxaporne il con:enu:o, che verrd definito solo
durante l'esecuzione del programma tradotto. L'etichetta viene as-
sociata all'indirizzo della prima cella del hlocco di celle riser-
vate. ‘ ‘

Valgono le osservazioni fatte a proposito della dichiarazione
ORIG: 1'<espressionq>deve contenere sd6lo simboli defimti.

4.3. Dichiarazione FINE

Il formato & il seghente:
campo ’e:ichéttu.qodice dindirizzo
<e:ichetta)PIfR_B Cespressione> <commento>

Ques:a dichiarazioche indica la fine fisica del programma:
par definizione 2 quindg 1'ultinma dichiarazione considerata dall'
sssemblatore. )

11 valore detl'espﬁ%s.ione forniscae 1'indirirzo della istruzio-
ne da cui deve iniazgre.i esecuzidone del progranng tradotto.

<

3. Schede commento

L'assemblatore trascura tutte le schede in cui sia perforato,
in colonna 1, il carattere /. In questo modo & possibile inserire,
tra le dichiarazioni, def. couuenti. Tali commenti vengono stampati,
dal pProgranma assemblatote. nella lista del pgogramma sorgente.



6, Bgilizzo dell'assemblatore SIMBOLCANE.

Questo ultimo paragrafo:descrive le modalita di impiego dell'assem~-
biatore del linguaggio SIMBOLCANE. Poiché defte modalita risentono for-
temente e delle limitate dimensioni della memoria del CANE e pid in ge~-
nerale della voluta sempliciti Hegli organi periferici, si & ritenuto
opportuno iniziare il paragrafo con una descrizioné molto schematica dei

procedimenti in uso nei sistemi reali.

.6.1 Traduzione ed esecuzione di programmi in"linguaggio,sinboiico.

1 sistemi di calcolo sono equipaggiati con un insieme di programnl
di servizio (software) assai nuttito. L 1nsieme di detti programmi non
pud risiedere, per ragioni di spazio, permanentemente in memoria centra-
le. Il software si trova memorizzato su memorie d4°' appoggxo dette memorle
periferiche di massa, solitamente disch1 o tamburi magnetici, vedi fig.l.

In memoria centrale risiede in modo permanente solo una pxccola par~
te del sistema software, detta nucleo. Lo scopo fondamentale del nucleo
& portare in memoria centrale parti del sistema software (per esempio
tréduttori) in accordo con le richieste delle schede controllo contenute
-wel pacco prggrhmma sottoposto alla elaborazione del sistema di calcolo. .

Vediamo, ad esempio, molto schematicamente, come viene elaborato un
pacco programma composto da un programma redatto in simbolico, dai suoi
dati e dalle ‘opportune schede controllo., Il pacco inizierd con una sche-
da controllo richiedente 1'assemblatore. Il nucleo, cui.& affidato il
compito di interpretare le schede controllo, carica in memoria il program=-
ma assemblatore, leggendolo da una delle memorie di massa vedi fig. 2a).
I1 nucleo "cede il controllo" all'assemblatore. L'assemblatore legge le
schede contenenti la descrizione simbolica del programma, le elabora e
produce un corrispondente programma oggetto (di solito in forma binaria
rilocabile). . '

11 programma oggetto viene temporaneameénte memorizzato ancora su

fig. 2b).

cosi la fase di traduzione e il programma assemblatore,

una memoria di massa,
Termina
esaurito il suo compito, restituisce il controllo al nucleo. A questo
spunto il mucleo, in cui si @ Bupposto incorporato un programma carica-
vtére, in obbédienza ad una scheda controllo che richiede 1'esecuzione,

carica in memoria centrale il programma prodotto durante la fase di assem-
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blaggio e da inizio alla éseguzione, fig. 2¢). Durante 1'esecuzione ver-'
ranno infine lette le schede dati, fig. 26). ' v

‘Notiamo che l'elaborazione si articola in due fasi successive e net-
tamente distinte. Una prima fase di assemblaggio in cui il programma at-
tive & l'assemblatore: le schede che Couieugonuo la descrizione simbolica
del programma dell'utente fornxscono, in questa fase, l'insieme di dati
per l'agsemblatore. Nella seconda fase, esecuzione, il programma attivo
€ il programma di utenfe, o, pid precisamente,il programma binario che
l'assemblatore ha prodotto a partire dalla descrizione slmbollca che 1'u
tente ha fornito.

N

6.2 Modalitd di impiego dell‘'assemblatore del CANE.

Come noto il CANE non dispone @i memorie periferiche di massa. D'al-~
tronde, vista la dimensione della memoria} & irragionevole pretendere
che un programma assemblatore risieda permanentemente in memoria centra-
le. ! ’

La difficoltd & stata superata introducendo una organizzazione resa
possibile dal fatto che il CANE & in realts simulato da un programma
scritto per un grosso calcolatore, attualmente lo IBM 370/155 del CNUCE.
Anche 1'assemblatore del CANE & stato reallzzato scrivendo un programma
per 1'IBM 370/155 ed & quindi da rlguardare come una "entit3 esterna"
al vero e proprio glstema CANE.

" Durante la fase di assemblaggio,
370/155,
gramma oggetto binario sssoluto (non rilocabile) e lo carica direttamen-

te pella memoria del CANE,
ORIG, fig. 3a).

l'assemblatore, in esecuzione sul

legge le schede contenenti il testo simbolico, produce un pro-
nella posizione specificata dalla scheda
L'esecuzione del programma tradotto ha inizio immediatamente dopo(l)

L'indirizzo di inizio esecuzione 2 quello specificato nella scheda FINE.

All'inizio della fase eaecutxva, 8i deve supporre che nel cassetto

del lettore di schede del CANE siano rimaste tutte le schede che, nel

(1) Non c'é quxndx necessitd di umna scheda .controllo che richieda 1la

esecuzione. L'esecuzione & comunque subordinata alla assenza di
exrori nel. testo simbolico.



pacco programma,seguonco quelle-contenenti la'déscrizione del programma

in simbolico (cio®, tutte quelleﬂdalla s&héég FINE esclusa'in poi),

fig. 3b). ' ' e

Poicha, come ormai chiarito, l'assembiafote'appare come un agente

esterno al vero e pioﬁtié sisﬁem# CAﬁE;‘non si & riteruto opportuno

introdurre una scheda ¢ontrollo per chiedere 1'intervento dell’assem-
blatore. L intervento dell assemblatore viene richiesto perforando
»kASS nelle colonne ‘58- 60 della scheda asterisco (vedi manuale di *i-
ferimento. del CANE). :

La presenza della dxcxtura ASS sulla scheda asterisco provoca-
l1'immediata attivazione déll' assemblatore, dando inizio al procedimen-
to descritto in fig. 3) ; & qulndx necessatxo che le schede simboliche
séguano immediatamente la acheda ‘asterisco.

I1 software di servizio descritto nella nota “manuale di riferi-
mento” &, dopo 1'assemblaggio, a disposizione e pud essere utilizzato

hormalmente. Si tenga presente, comunque, che 1l'assemblatore non esegue
"alcun controlle sulla scheda ORIG. E' quindi possibile caricare il
programma oggetto nella zona normalmente dedicata al software descritto
nel ﬁanuéle di riferimento. Si noti che questo permette di sfruttare
tutta.la‘memotih del CANE. ‘
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Carattare

Codice

APPENDICR 1

Cazatters

Codice

A
o
c
D
#
P
¢
H
T
g
K
L
L.
N
o
»
e
R
8
T
v
v
W
X
Y
4

110110

010001

010070
010014
010100
010101
010110
010111

- 011009

011601
10000%
100010
100011
100100
100101
100110
100141

110111 -

- 111000 -
- 111001 -

b(spazio)

A B s

~ -

i

000000
000001
000010
000011
000100

- 000101
000110

000111
004000
001001

110000

" 011011

111100
010000
101011
101900

- 014100

1oooqo.
110001
111011

001011

Tabella X - Codice caratteri
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g\

ALT
TRA.

TRAN

TDA
TDAN

TRX
TDX
MZA
MEB
MEZ
MEX
ADA
SOA
ADDA
SODA

SOB
ADX
SOX
ADDX

SODX’

MOL
DIV
cop
AND
OR -
ORX
cra
CFB
CFX

CFXD

SLT
5UB

&L

SMIN
SMAG
SUG
SAN

SAZ
S

SEP
SBzZ

APPENDICE IY

Elenco delle istruzioni

in rA

in rA negativo
diretto in rA
diretto in rxA negativo
in B

in rx[J]
-diretto in rx{J]
di ra

di rB

41 zer

ai :Rxfd]

‘trasferimento

memorizzazione

‘addizione ad rA
sottrazione da rA
addizione diretta ad rA
sottrazione diretta da rA
addizione ad rB
sottrazioned da rB

addizione ad rx J
sottrazione da X[ J]
addizione diretta rx
sottrazione diretta da r¥ J]
moltiplicazione

divisione
-complemento

prodotto logico

somma - logica

somma modulo 2

con rA

con ra[ :

con xX|{Jj§.
| diretts con rx[J]
salto incondizionato
salto a sottoprogramma
[se supero

e mingre -
se maggiore
sa uguals
salto € se rA negativo
se rA positivo
se rA zero.
se rB negativo
se rB positivo
L. 8¢ rB zero

confronto

- 16 -

54
55
56
57
€0
51
62
63
64
65
56
67
70
72
73
74

76
77

aritmentico di rA verso destra
aritmetico 4i rA versc sinistra
logico di rA verso destra
logico 4i rA verso sinistra
aritmetico 4i rB verso destra -
 aritmetice di rB verso sinistra
logico di rA ¢ xB verso destra

spostamento

logico di rA e rB verso sinistra

trasferimento carattere in raA
memorizzazione carattere da ra
conversione in caratteri
conversione in numero binario
esegui

entrata binaria

entrata alfanumerica

uscita alfanumerica

controllo entrata

controllo uscita

nessuna operazione K ‘.
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