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1 Introducéo

Este manua descreve a aplicacdo! WinMSP 1.2, um ambiente integrado de
programacdo em MSP, correndo em Windows 3.1.

O WIinMSP 1.2, para aém de ser compativel com o MSP da versdo 3.1 para DOS,
extende ainda a linguagem com a possibilidade de usar nimeros negativos e operacdes
bit-a-bit. A validacdo dos acessos as Memdrias e Stack foi também reforcada a fim de
garantir acessos apenas dentro do espaco de enderecamento normal ([0, 31999]) e evitar
também colisdes no espaco reservado para as diferentes variavels.

Mas, para o utilizador, talvez a principa diferenca entre esta e anteriores versoes
resida no ambiente amigével, intuitivo e integrado que o WinMSP 1.2 pretende oferecer.

Para além de tirar partido do ambiente Windows 3.1, o WinMSP 1.2 disponibiliza
ainda um modo de programacao caracterizado por uma assisténcia sintéactica constante, a
fim de gjudar os programadores menos experientes ainiciar-se na linguagem. Para os que
j& dominarem o MSP, em vez do Modo Assistido, a aternativa € o Modo Normal,
semelhante a um editor de texto normal.

O WIinMSP 1.2 torna ainda possivel acompanhar pormenorizadamente (e a
velocidade que se desgiar) todos os passos da execucdo de um programa MSP. O
comportamento dindmico da Stack é ssmulado e os proprios acessos a Memodria de
Dados sdo também evidenciados.

Refira-se ainda que as componente de edicdo e de execucdo de programas MSP
encontram-se agora completamente integradas numa Unica aplicacdo, o que torna ainda
mais recomendavel o uso do WinM SP.

Por todas estas razdes, esperamos que o utilizador final ache o ambiente WinM SP
produtivo e agradavel de utilizar.

1.1 Estrutura do Manual
A descrigdo do WinM SP 1.2 divide-se em duas partes fundamentais:

a descricéo da parte de edicdo, que por sua vez se subdivide no Modo Normal e
no Modo Assistido;

- adescricdo da parte de execucdo, que compreende também uma referéncia dos
erros de execugao.

1.2 Requisitos minimos de Hardware e Software

Recomenda-se executar 0 WinMSP 1.2 numa méguina com pelo menos um
processador 386SX a 16Mhz, 2MB RAM e Windows 3.1 ou superior.

1Para uma descrigdo completa da Linguagem MSP em que se baseia 0 WinMSP 1.2, consultar o
Manual da Linguagem.
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2 Edicéo de programas MSP

2.1 Modo Assistido

2.1.1 Principios Basicos

Quando se executa 0 WinMSP, entra-se por defeito no Modo Assistido. Este
modo de edicdo, tenta assegurar, em qualquer instante, que o programa esta correcto sob
0 ponto de vista sintéctico. Sendo assim, se carregarmos um ficheiro para o editor
assistido, ele serd implicitamente assemblado, e s6 se ndo tiver erros de assemblagem é
gue lhe é "permitido” permanecer nesse modo. Se pelo contrério h& erros sintécticos,
eles sdo assinaados e comuta-se imediatamente para o Modo Normal. O Utilizador tera
entdo que corrigir os erros do programa se quiser regressar ao Modo Assistido.

Umavez no Modo Assistido, a edicdo de um programa M SP é feita praticamente a
base de toques de rato e janelas que emergem pedindo pela introducéo dos campos de
uma declaracdo de variavel, dos argumentos de uma instrugdo, etc.

2.1.2 Front-end do M odo Assistido

= WINMSPF - Janela de edigio : semnome.msp n

comentario

MEMORIA DE DADC

mabvar

Zona de Edicao

Lista de Barra de Opc¢les
Instrucdes

Comutador de Modo

| | Modo Assistido

Figural - Front-end do Modo Assistido

A Figura 1 apresenta o front-end de entrada do WinMSP 1.2 em Modo Assistido.
Basicamente, a area de trabalho divide-se em quatro elementos principais:
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- uma Lista de Instrucgdes, sensivel ao contexto, de ta forma que apenas
disponibiliza os elementos da linguagem que podem ser introduzidos no
programa actual sem invalida-lo sintacticamente;

- umaZona de Edicéo, onde se encontra o programa M SP em construcéo;

- um Comutador de Modo, que permite transitar entre 0 Modo Assistido e 0
Normal (e vice-versa);

- umaBarra de Opgdes, com funcionalidades varias, eventua mente disponivels;

2.1.3 Listade Instrucoes

A Lista de Instrugdes ndo compreende apenas elementos do Instruction-Set.
Declaragdes completas de uma varidvel, labels, comentarios e os separadores MEMORI A
DE DADCS e CODI GO sd0 possiveis de se introduzirem directamente no programa a ser
construido na Zona de Edicdo. A Lista de Instrucbes, disponibiliza assim todos os
construtores eventual mente necessarios para escrever programas M SP.

A principal caracteristica da Lista de Instrucdes é a sensibilidade ao contexto: a
Lista de Instrugdes adapta-se automaticamente por forma a disponibilizar os construtores
que sdo vadidos de introduzir imediatamente a seguir a uma linha do programa
seleccionada na Zona de Edicéo.

Configuracgdes da Lista de I nstrucdes
As principais configuraces da Lista de Instrugdes s&o:

- Se a Zona de Edicdo estiver vazia ou apenas com comentarios, entdo apenas
mais comentarios ou o separador VEMORI A DE DADCS sa0 permitidos;

comentario :isto 8 um comentéario
MEMORIA DE DADC

- Tendo introduzido um comentério e o separador MEMORI A DE DADCS, entéo,
depois de MEMORI A DE DADCS pode vir um comentario, uma declaracéo de
variavel ou o separador CODI GO

comentario igto & um comentéario
decl. de variavel MEMORIA DE DADOS
CODIGO
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- Antes de MEMORIA DE DADOS, apenas comentdrios (ou linhas vazias) séo

permitidos;
comentario :isto 8 um comentéario
MEMORIA DE DADOS

Depois de CODI GO, SO serdo permitidos comentérios, labels e instrucdes;

comentario isto & um comentario
label MEMORIA DE DADOS
PUSH wvalor isto € outro comentario
PSHA wvariavel 0 TAMANHO 1

LOAD

LDA

Estando cobl GO definido, a Zona de Dados s6 admite comentarios € mais
declarages de variavels;

bisto & um comentario

decl. de variavel MEMORIA DE DADOS

;isto & outro comentario
< 0 TAMANHO 1
CODIGO

PUSH 1

fim:

HALT

Sequéncias de Teclas e Toques de Rato

Descreve-se aqui a forma de usar o teclado e o rato para seleccionar e ementos da
Lista de Instrucdes destinados ao programa M SP em construcéo.

Os cur sores (cima e baixo) podem ser usados para nos movimentarmos na Lista de
Instrugbes. Um toque de rato € também suficiente para seleccionar um item da lista.
Outra maneira de a percorrer € usando as iniciais dos construtores, ou sgja, para aceder a
todas as instrucbes comegadas por S, por exemplo, basta pressionar repetidamente a
tecla s (ou S); desta forma acederiamos, a STORE, STRA e SUB. Este pormenor revela-se
prético na medida em que os itens da lista ndo estdo ordenados por ordem alfabética,
mas sim agrupados por funcionalidade.

Depois de seleccionar o construtor, fazendo double-click ou pressionando
ENTER aparece uma janela destinada a introduzir e validar os diversos componentes do
item. Se o item é atdmico (caso das instrucdes sem argumentos), passa imediatamente
para a Zona de Edic&o.
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Os edementos ndo atdmicos da Lista de Instrucbes (e que exigem portanto
validagéo antes da sua introdugdo no programa) e respectivas janelas de descricéo sio:

. coment ari o: qualquer? sequéncia de caracteres;

Comentario

isto & um comentario

Figura 2

- decl . de vari avel : permiteintroduzir e validar todos os campos relativos
a declaracdo de umavariavel. A navegacdo por entre os campos faz-se usando a
tecla TAB ou acedendo directamente com o ponteiro do rato. Pressionando OK
ou carregando em ENTER (mesmo dentro de um campo) da-se por terminado o
preenchimento dos campos.

Declaragio de variavel

Identificador

Endereco Inicial

Tamanho

Yalores

Comentario

nancela

Figura3

Por exemplo, se se tentar pressionar OK sem definir valores para nenhum
parémetro, entdo a assemblagem (implicita) da Zona de Dados produz:

2excepto newline.
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Atencdo...

Identificador de wvariavel
invalido ou CODIGO esperado.

Figura4

Neste e noutros casos onde a declaracdo de uma variavel possa estar
sintacticamente errada ou incompleta, a assisténcia sintactica permanente
encarrega-se de evitar que essa declaracéo aceda ao programa em construcao.
Para além destas situagdes, sdo ainda detectadas tentativas de usar
identificadores coincidentes com os de variaveis previamente declaradas e de
tentar alocar zonas da Meméria de Dados ja reservadas (parcial ou totalmente)
também por outras variaveis.

- | abel : permite introduzir e validar uma label (de 8 caracteres no maximo).
Neste caso, sO se verifica se os caracteres da label formam uma sequéncia
permitida pela gramética do M SP. Situagdes como o uso de labels repetidas ndo
sdo detectadas neste contexto (pois ndo ha garantias de que a construcéo da
Zona de Cédigo do programa ja tenha acabado).

xancela

Figura5

PUSH val or : efectua a introducdo e validacdo do parémetro val or na gama
[-128, 255], com sinal positivo opcional.

Universidade do Minho 1994



WinMSP 1.2a - Manual do Utilizador 8

PUSH walor

‘ Valor de -128 a 255

ﬁancela

Figura 6

PSHA vari avel : o pardmetro var i avel , que pode ser um identificador de
varidvel ou o0 seu endereco, € introduzido e validado; no caso de um endereco,
verifica-se se pertence a gama [0, 31999] mas ndo se verifica se corresponde ao
endereco de uma variavel efectivamente declarada na Zona de Dados; no caso de
um identificador (e a semelhancadal abel ) verifica-se se os caracteres formam
uma sequéncia permitida pela gramética do MSP, mas ndo se verifica se ha
realmente uma variavel previamente declarada usando esse identificador.

PSHA variavel

variavel ou enderego

&ancela

Figura7

- JMP subrotina, JMPF subrotina, CALL subrotina: a ssmelhanca
do caso anterior, se 0 parametro for um endereco, ndo se verifica se existe uma
label previamente declarada e associada a esse enderego (essa label ainda pode
Vvir a ser declarada); se o parametro for um identificador, valida-se apenas em
termos da gramatica do M SP e néo se verifica se essalabel jafoi definida

CALL subrotina

label ou enderego

&ancela

Figura8
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Nota importante:

As situagdes previamente referidas em que as vaidagGes sintacticas ndo eram
completas devem-se a incerteza sobre o0 estado actual da sintese do programa, i.e., ja
terminou ou ainda esta em construcdo? Por isso, instrucfes que facam referéncia a uma
varidvel ndo podem ser validadas testando se essa variavel jafoi declarada, pois se 0 ndo
foi, nada impede que tal ainda venha acontecer. Para as labels, o constrangimento é
semelhante.

Contudo, quando se procede a uma assemblagem completa do programa, tais
situagdes sdo imediatamente detectadas sob a forma de erros de assemblagem, e o
utilizador € convidado a corrigi-las.

Ajuda Contextual

Para obter guda sobre um determinado topico da linguagem MSP basta
seleccionar esse topico na Lista de Instrugdes e de seguida pressionar o botdo de Ajuda
na Barra de Opcles. Assim, se por exemplo desgassemos informacdo sobre a sintaxe
dos comentarios, obteriamos:

=| WINMSP - Janela de edigdo . semnome.msp -

comentario Novo

MEMORIA DE DADC -
Abrir

by

= Janela de Ajuda

Biyi iR Y
® E obrigatbria a presenca do delimitador da Zona de Dados, '

MEMORIA DE DADOS ainda que essa Zona esteja vazia [o sginbia)
l que resultaria num programa sem varifveis). I
Ajuda

Sair

ceonians

| Modo Assistido

Figura9

Esta funcionalidade sb existe no Modo Assistido, uma vez que o interface do
Modo Normal n&o disponibiliza a Lista de Instrucdes.
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2.1.4 Zona de Edicéao

A Zona de Edicdo é a zona da area de trabalho que comporta o programa MSP
gue esta a ser construido com base na Lista de Instrucdes. Esse programa pode também
ser origindrio do Modo Normal, e entdo podemo-nos estar a servir do Modo Assistido
para o editar interactivamente.

Relagdo com a Lista de Instrugdes

Para dém de aceitar linhas de programa sintetizadas com base na Lista de
Instrucdes, a Zona de Edicédo também influencia o estado dessa lista®. Assim, sempre que
se selecciona um linha da Zona de Edicdo, seja usando os cursores (cima e baixo), sga
com um toque de rato, a configuracdo da Lista de Instrugdes muda por forma a
disponibilizar os construtores védlidos de introduzir na linha da Zona de Edicéo
imediatamente a seguir a sel eccionada.

Sequéncias de Teclas e Toques de Rato

Quer sgja proveniente da Lista de Instrucfes, quer do Modo Normal, é possivel
editar qualquer linha do programa M SP actualmente na Zona de Edicdo. Para esse fim é
possivel usar as seguintes combinagdes de teclas e toques de rato:

- seleccdo ainda sem edicao: usar cursores (cima e baixo) para seleccionar a linha
pretendida ou um toque de r ato;

- edicdo de uma linha: apds seleccdo: pressonar ENTER ou entdo editar
directamente com um duplo toque (doubleclick) de rato em cimada linha.
As linhas da Zona de Dados s&o editadas usando as mesmas janelas que serviram
a sua introdugdo3. Assim, uma declaracdo de varidvel é editada com base na
janela da Figura 3 e um comentario anterior ao separador CODI GO é editado
com base na janela da Figura 2. Os separadores MEMORI A DE DADCS e
CODI GO néo sdo editaveis.
Uma linha da Zona de Cédigo € editada com base numa Unica janela polivalente,
que permite qualquer combinagdo vdida na Zona de Caédigo (linhas sb de
comentdrios, ou sO de labels, ou s6 com instrugdes, ou com qualquer
combinacdo destas trés variantes). Contudo, linhas completamente vazias sO sdo
conseguidas comutando para 0 Modo Normal, criando a(s) linhas(s) vazia(s) e
regressando ao Modo Assistido.
As Figuras 10 a 13 mostram algumas possibilidades de edicdo para a seguinte
linha da Zona de Cédigo:

G 1: PSHA 0; Controla Ciclo

Srecordar 2.1.3 Lista de | nstrucdes, nomeadamente Configur ages da Lista de I nstrucdes.

Universidade do Minho 1994



WinMSP 1.2a - Manual do Utilizador 11

Edicdo de Linha de Programa

Label Cil

Instrugéo PSHA variavel

Comentario Controla Ciclo

AEditar
rgummm V 0K ‘ancela

Figura 10

Assm, atera-se a Label e o Comentario editando os respectivos campos. A
Label sera validada de maneira idéntica & que ocorre no caso da Figura 5. E
ainda possivel aterar o valor dos eventuais argumentos de uma instrucéo (nesse
caso o botéo Editar Argumentos esta activo), bem como a propria natureza da
Instrucéo.

Por exemplo, a fim de aterar o argumento do exemplo da Figura 10, pressiona
se Editar Argumentos e obtém-se:

PSHA variavel

variavel ou enderego

E Hsncels

Figura 11

ou sga, uma janela idéntica a da Figura 7 que poderia ter sido usada na
introducdo de PSHA 0 apartir da Lista de Instrucdes.

A Figura 12 mostra como aterar a propria instrucdo: selecciona-se 0 campo
Instrucdo e arrasta-se 0 rato na vertical através de uma lista que contém o
Instruction-Set, até a instrucdo desgada. Caso a nova instrucdo tenha
argumento, emerge uma janelaafim de o receber e validar. Essajanela é idéntica
a que pode ser posteriormente acedida pelo botdo Editar Argumentos. Alias,
todas as janelas acessiveis via Editar Argumentos pertencem ao conjunto das
definidas pelas Figuras 6,7 e 8, i.e.,, S840 as mesmas usadas na introdugdo das
instrucbes na Zona de Edicéo a partir da Lista de Instrucdes.

A Figura 13 apresenta o resultado da operacdo da Figura 12. Repare-se que
como L DA ndo tem argumentos, o botdo Editar Argumentos fica desactivado.
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Edicdo de Linha de Programa

Label Cil

Instrugéo PSHA variavel

PSHA variawvel
Comentario |LOAD

STORE
?.i;menm V 1[4 &ancela

Figura 12

Edicdo de Linha de Programa

Label Cil

Instrugdo

Comentario Controla Ciclo

V 14 &ancela

Figura 13

Como a Lista de Instrucbes ndo permite combinar vérios construtores da
linguagem MSP, entdo, no Modo Assistido, a Unica maneira de ter labels,
instrugdes e coment&rios na mesma linha da Zona de Codigo é através do
mecanismo de edi¢do exposto.

- tal como no caso da Lista de InstrucBes em que era possivel aceder aos topicos
pelaletrainicia, também agui é possivel um procedimento semelhante: na Zona
de Edicdo, qualquer linha ndo indentada a esquerda, goza da propriedade de
poder ser acedida de qualquer ponto do texto do programa pressionando a tecla
correspondente ao 1° caracter. No entanto, como n&o é possivel adivinhar as
intencdes do utilizador, uma linha introduzida via Lista de Instrucdes ndo € por
defeito indentada. Adicionamente, na versdo actual (1.2) do WinM SP, a edi¢éo
de uma linha no Modo Assistido também ainda ndo tem o cuidado de conservar
aindentacdo original, ndo indentando por defeito. Assim, por enquanto, afim de
tirar partido desta potencididade serd porventura necessario indentar
manual mente no Modo Normal e regressar ao Modo Assistido.
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. s80 possiveis as seguintes operacles bésicas de clipboard sobre as linhas da
Zona de Edicéo: copy (Ctrl+Insert), cut (Shift+Del), paste (Shift+Insert) e del
(Delete ou Ddl). Para seleccionar as linhas-objecto usar Shift+cursores (cimae
baixo) ou arrastar o rato paramarcar as linhas desgjadas.

As operagdes de clipboard tém algumas restri¢gdes. Assm, sO linhas contiguas
podem ser objecto de operacles de clipboard. Contudo, as areas seleccionadas
ndo poderdo integrar nenhum dos delimitadores VEMORI A DE  DADCS €e/ou
CODI GO,

Informacdo proveniente da Zona Neutra (que sO pode ter linhas vazias ou de
comentario) pode ser transferida para qualquer zona do programa. A Zona
Neutra, porém, sO pode receber informacdo dela prépria.

A Zona de Dados s6 pode importar informacdo da Zona Neutra e dela propria;
por consequéncia, também so pode exportar para ela propria.

A Zona de Codigo so pode exportar para s mesma. Pode também importar da
Zona Neutra.

As restriches anteriores destinam-se a evitar que as operagOes de clipboard
violem a consisténcia sintéctica que o Modo Assistido procura em qualquer
instante.

A Figura 14 mostra 0 que aconteceria se tentdssemos uma operacéo de copy
sobre uma area contendo os separadores de zonas:

=| WINMSP - Janela de edigdo | semnome.msp

MEMORIA DE DADOS

decl. de variavel ;comentario
CODIGO

Salvar

Atencio...

Benomear

Direcciona

. COPY dos delimitadores Assgmhlarl

::" MEMORIA DE DADOS Efl]l.l Ezgcutar
; CODIGO n3o permitido. g
2 Ajuda |
Sair |

v| Modo Assistido

Figura 14

4convenciona-se chamar Zona Neutra & zona anterior ao separador VEMORI A DE DADCS; esta
terminol ogia ser4 assumida doravante.
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2.1.5 Comutador de Modo

O Comutador de Modo € uma zona partilhada pelo front-end do Modo Assistido e
do Modo Normal e que indica qual 0 modo de edicdo em curso. Em Modo Assistido
apresenta o aspecto da Figura 15:

v| Modo fAissistido

Figura 15
Um toque de rato na area interior da Figura 15 provoca uma troca de modo
(Assistido paraNormal e vice-versa).
2.1.6 Barra de Opcoes
A Barra de Opcles permite aceder s seguintes funcionalidades:
- Novo: verifica se é necess&rio gravar 0 programa actua (ver Figura 16) e

recomeca a edicdo com um programa vazio, mantendo o Ultimo modo de edicdo
(Assistido ou Normal).

Atencdo...

Grawvar programa ?

® Mo &ancela

Figura 16

- Abrir: verifica se é necessario gravar o programa actual (ver Figura 16), acede a
um novo ficheiro (ver Figura 17) e carrega-o para 0 modo actua de edi¢céo. Se o
carregamento for feito em Modo Assistido e o programa falhar a assemblagem
implicita que € feita, comuta-se automaticamente para 0 Modo Normal.

- Salvar: grava incondicionamente o ficheiro actuamente em edigcdo
(independentemente do modo).

- Renomear: permite gravar com um novo nome o ficheiro actuamente em
edicdo (independentemente do modo); ver Figura 18.

Universidade do Minho 1994



WinMSP 1.2a - Manual do Utilizador 15

= Abertura de Ficheiro

Ficheiro |m | | oK I
Directoria c\windowszs\winmsp12
Ficheiros Directorias
progl_mzp [.-] |+
prog2.msp [-a-]
prog3. msp [-c-] I

[-d-]

[-e-]

[-F1]

[-9-]

[-h-]

[-i-]

[-i-] ¥

Figural7

Renomear Ficheiro

Nome [EEN

Directoria c:\windows\winmsp12

Directorias

k4

Cancelar I

ot - ol - L T

Figura 18

- Assemblar: faz uma assemblagem completa do programa actuamente em
edicdo (independentemente do modo); a secgdo 2.1.7 Assemblagem cobre
todos os aspectos do processo de assemblagem.

Executar: efectua uma assemblagem completa e, caso sga bem sucedida,
permite aceder a Janela de Execucdo (independentemente do modo); o capitulo
3 Execucdo de Programas MSP cobre todos os aspectos do processo de
EXEeCUGao.

- Ajuda: fornece guda sobre o item actualmente seleccionado na Lista de
Instruces (apenas em Modo Assistido); ver também seccdo 2.1 Modo
Assistido, subseccéo Ajuda Contextual;

. Sair: verifica se € necessario gravar o programa actua (ver Figura 16), apés o
gue provoca aterminagao do WinM SP.
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Direcciona: esta opcdo destina-se a invocar um programa executavel que tenha
interesse em processar 0 programa MSP actualmente em edicdo; para isso,
recorre ainformagdo contida no ficheirowi nnsp. i ni :

[ Direccionamento]
Executavel=edit.com

E possivel editar manualmente este ficheiro e modificar o destino por defeito. A
Janela de Direccionamento (ver Figura 19) sugere sempre como destino do
direccionamento o conteldo da seccdo Executavel do ficheiro
Wi nsp. i ni , mas também permite alterar on-line esse destino, que passa a ser
0 novo valor da seccdo Execut avel .

Janela de Direccionamento

Caminho para o executavel:

/ Ok &ancela

Figura 19

O estado dos botbes da Barra de Opgdes nem sempre € 0 mesmo. Relativamente a
esse estado, a Unica diferenca que separa 0 Modo Assistido do Modo Normal € que no
Modo Normal o botio de Ajuda esta sempre desligado. A parte esse pormenor, a Barra
de Opcdes assume dois estados fundamentais, conforme haa (Figura 20 - Modo
Assistido) ou ndo (Figura 21- Modo Assistido) algum programa M SP em edicéo.

Salvar

Benomear

Ascsemblar
Executar
Ajuda

Sair

Direcciona

Figura 20

Universidade do Minho
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Hennmensy

Asspmbliar

Eoawaouiar

Ajuda |
Sair |

Diveoniansg

Figura21
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2.1.7 Assemblagem

Esta seccdo demonstra o processo de assemblagem® de um programa MSP,
acessivel via botdo Assemblar da Barra de Opcles. A demonstracdo também € valida
para a assemblagem implicita que ocorre via botdo Executar. Ambos os modos de
edicdo (Normal e Assistido) partilham os detal hes da descricéo que se segue.

Seja por exemplo o seguinte programa M SP:

MEMORI A DE DADGCS
X0 TAM 1
Y1 TAM 2

A Figura 22 mostra a Janela de Assemblagem produzida pelo WinMSP quando
tenta assemblar o programa anterior.

Janela de Assemblagem

SEMNoOmME.MSsp

Linhas assembladas:

Avisos:

Erro b, na linha 3, na palavra TAM.

|Endt:rf:l;u de variavel ndo reconhecido.

Figura 22

Relativamente a Figura 22, o campo Linhas assembladas d& o total de linhas do
programa que foram assembladas com sucesso: neste caso, foram apenas 2 linhas ja que
a 3*tem um erro sintactico®.

Foi também detectado um aviso (ver campo Avisos); recorde-se que um aviso € um
alerta para uma situagdo que apesar de ndo congtituir erro sintéctico pode ser sintoma de
um erro semantico por parte do utilizador.

Sassemblagem completa, pois 0 Modo Assistido efectua internamente assemblagens incompletas
(sobre uma zona especifica do programa, por exemplo a fim de manter sintacticamente vélida a
Zonade Dados ...)

6em geral, a assemblagem € interrompida ao 1° erro sintéctico detectado...
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De seguida é fornecida informacdo suficiente para localizar de forma precisa o
erro’: o codigo do erro, alinha onde ocorreu e a palavra responsavel por esse erro. Uma
descricdo sumariada do erro é também apresentada. O bot&o de Ajuda8 permite aceder a

uma descricdo mais detalhada sobre o significado do erro. Para 0 caso presente,
teriamos:

= Janela de Ajuda

P A sequir a declaragdo de uma wariavel & obrigatorio
especificar o seu endereco de declaracio [i.e., o seu
l endereco inicial], que deve ser um nimero inteiro positivo de

16 bits, na gama [0,31999] [espaco de enderecamento da
Memoria de Dados].

Figura 23

O bot&o Avisos faz emergir a Janela de Avisos (ver Figura 24) com a lista dos
avisos detectados. Um toque de rato em cada aviso, evidencia alinha do programa que o
originou. E também providenciada uma descricdo rigorosa do contexto do aviso: 0 seu
codigo, alinha e a palavra sdo fornecidos, além duma descricdo suméria.

= Janela de Avisos

Avico 1, linha 2. em X : Valores n3io inicializados.

Figura24

"adicionalmente, sempre que ocorre um erro, a linha respectiva no programa € posta em
evidéncia
8caso n&o haja erro de assemblagem, este bot&o estara inibido.
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Uma descricdo mais detalhada® sobre o aviso seleccionado é acessivel via botdo
Ajuda da Janela de Avisos (ver Figura 25).

Janela de Ajuda

Uma variavel declarada na Zona de Dados nio foi
inicializada ou foi-o parcialmente. As células ndo
inicializadas assumem o wvalor 0 [zero] por defeito.

Figura 25

2.2 Modo Normal
2.2.1 Principios Basicos

Ao contrario do Modo Assistido, o Modo Norma de edicdo ndo fornece
assisténcia sintactica nem ajuda contextual, tendo sido implementado a pensar naqueles
utilizadores cuja pratica dispensa uma gjuda constante e insistente, limitativa porventura
da sua produtividade. O Modo Normal ainda dispde da Barra de Opgdes e do
Comutador de Modo, ambos de funcionaidades idénticas as que possuem no Modo
Assistido, mas dispensa a Lista de Instrugbes. Em vez disso, a érea de trabaho é
praticamente "acambarcada’ pela Zona de Edicdo, destinada apenas a editar texto, sem
qualquer validacao.

2.2.2 Front-end do M odo Normal

A Figura 26 da conta do front-end do WinMSP em Modo Normal de Edicgo. S&o
trés as suas componentes principais:

. Zona de Edicdo: € basicamente um editor de texto de funcionalidades muito
reduzidas; dispde de operagdes de clipboard usando as mesmas combinagdes de
teclas e toques de rato referidas para 0 Modo Assistidol©, embora sem as
restri¢cBes impostas pela assisténcia sintéctica permanente;

% cddigo de um erro ou de um aviso, 0 seu sumério e descricio detalhada coincidem com o
exposto na secgdo 3.4 Erros e Avisos de Assemblagem do Manual da Linguagem.
10 rever 2.1.4 Zona de Edicao, Sequéncias de Teclas e Toques de Rato.
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Comutador de Modo: funcbes iguais as desempenhadas no Modo Assistido!?;

Barra de Opcoes. funcbes idénticas as do Modo Assistido2, com excepcdo do
bot&o de Ajuda que esta permanentemente desactivado;

= WINMSP - Janela de edigdo : semnome.msp n

S abvar

Zona de Edicao
Barra de Opc¢oOes

Comutador de Modo

| _ | Modo Assistido

Figura 26 - Front-end do Modo Normal

3 Execucdao de programas MSP

3.1 Acesso a Janela de Execucao

O Acesso a Janela de Execucdo € feito da mesma maneira a partir da Janela de
Edicdo em ambos os modos (Normal ou Assistido). Na Barra de Opcgdes, pressiona-se 0
botdo Executar 0 que desencadeia a assemblagem do programa a fim de gerar o
respectivo codigo executavel.13. A diferenca relativamente a uma assemblagem isolada
reside agora no facto de que ndo havendo erros de assemblagem, o botdo OK da Figura
22 da acesso a Janela de Execucdo em vez de regressar a Janela de Edicéo.

lrever 2.1.5 Comutador de Modo

L2rever 2.1.6 Barra de Opgdes

13na realidade, este codigo ndo € directamente executavel na familia ix86, sendo interpretado a
fim de simular o funcionamento da Maquina Virtual de Stack.
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3.2 Descrigao da Janela de Execucgao

WinMsp - Janela de Execucgio

Editar I Passo a Passo ||Limpa Breakpnints" Executar I| Henamagar I

‘Instru-;ﬁu: CALL Rot ; i<-1 PC: 0 SP: 31999
Cadigo Fonte M. Programa M. Dados Stack
PC Cod Argl Arg2 End Valor Variavel
Memoria de Dad|+ |+ 0000 000 i T 3
i0 TAMT | | | ||
VectorA1 TAM 1 00001 000 VectorA
VectorB 11 TAM oooo2 010

Codigo onoo3 020
CALL Rot i<-1 goooo 025 105 000 onooo4 030

Ci1:PSHA D ; Contrdg 00003 002 000 OO0 oooos 040

LOAD 00006 D03 00006 050
PUSH 10 00007 001 010 00007 OG0
LE 00009 D20 00008 070
JMPF Ci2 00010 024 040 D00 00009 080
P5HA 11 ; EndB4 00013 002 011 OO0 00010 090 —
PSHA D ; Indice{+|! (00016 0OD2 00O ODOO(+ + =
OUTPUT
[+
¥
«[ +

Figura 27 - A Janela de Execucéo

A Figura 27 apresenta a Janela de Execucdo, pronta a iniciar a execugdo de um
determinado programa previamente assemblado num dos dois modos de edicdo (Normal
ou Assistido).

Nesta janela séo controlados todos os detalhes da execucéo de programas MSP,
bem como é fornecida toda a informagao relevante sobre 0 seu estado de execucdo num
determinado instante.

A fim de facilitar a descricéo das facilidades que ela oferece, podemos considera-la
dividida em duas areas fundamentais:

- Barra de Opcdes. é o conjunto de botdes da parte superior da janela que
permite controlar a execucdo propriamente dita de um programa MSP, bem
como regressar, eventual mente & sua edicao;

- Zona Informativa: a restante area da janela que basicamente se ocupa de
informar sobre o estado da execucdo do programa, reflectindo as acgoes
desencadeadas a nivel da Barra de Opgoes.

As proximas secgdes refinam a descricdo de cada uma destas éreas.
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3.2.1 A Barra de Opcoes

A descricdo das funcionalidades que esta zona do interface de execucéo
implementa é feita bot&o a botao.

Editar: permite, em qualquer instante, regressar a edi¢do do cddigo fonte do
programa gue se estava a executar; essa edi¢do, é retomada no modo de edicdo
(Normal ou Assistido) a partir do qual foi despoletada a execucao!#

Passo a Passo: possibilita acompanhar a execugdo do programa, instrucéo a
instrucdo. Apés a execucdo da instrucdo actual, o programa é "congelado”, i.e.,
fica a espera de nova ordem para prosseguir a execucao na instrucéo apontada
pelo PC (Program Counter). Esta funcionalidade permite observar atentamente
todos os acessos (de leitura, escrita ou execucdo) as memorias usadas pelo
programa (Memoéria de Dados, Meméria de Programa e Sack).

A fim de progredir instrugdo a instrucdo, € suficiente um togue de rato no boté&o
Passo a Passo. Se, a partir de determinada atura desgiarmos que o programa
execute normalmente, i.e., sem parar apos a execucdo de cada instrucdo, basta
um toque de rato no botdo Continuar!®. Nestas circunstancias, se quisermos
voltar a ter acesso a0 modo passo-a-passo, teremos de interromper 0 modo
normal de execucao pressionando o botdo Stoplé; verifica-se entdo que o botéo
Passo a Passo esta novamente activo.

Limpa Breakpoints. este botdo permite eliminar todos os pontos de paragem
(breakpoints) colocados ao longo do programa. Estes pontos de paragem
suspendem (congelam) a execucdo do programa imediatamente antes da
instrucdo que Ihes esté associada, e independentemente de a execucdo estar a ser
feita passo-a-passo ou normal mente.

Os breakpoints sdo introduzidos com um duplo toque (doubleclick) de rato
sobre a linha com a instrucéo pretendida, na janela do Cédigo Fonte. A linha
muda de cor, indicando a associagdo de um breakpoint a respectiva instrucao?’.
E possivel introduzir breakpoints durante a propria execucso do programa. Para
eliminar um breakpoint em particular, basta um novo doubleclick na linha
correspondente. Para eliminalos todos de uma sO vez, € mas expedito
pressionar o botdo Limpa Breakpoints.

Executar: este botdo inicia a execucdo normal do programa (outra forma de
iniciar a execucdo é através do botdo Passo a Passo) e assume diversas
"personaidades’. Assim, antes de executar o programa, 0 botdo chama-se
efectivamente Executar. Pressionando-o, entramos no modo normal de
execucdo e o botdo passa a chamar-se Stop. Se Stop € pressionado ou a
execucao € interrompida por um breakpoint, o botdo passa a designar-se

14pressionando o bot&o Executar, recorde-se.

150 botdo Continuar € o botdo no qual se transforma o botdo Executar sempre que se interrompe
a execucdo do programa, seja por execucao Passo a Passo, seja por Breakpoint, seja por activacéo
do botéo de Stop.

160 bot&o Stop € o bot&o no qual se transforma o botdo Continuar apds ser pressionado.
17|_ogicamente, s6 sfo permitidos pontos de paragem na Zona de Codigo...
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Continuar (identificacdo que mantém caso a execucao do programa prossiga
passo a passo). Pressionando Continuar, muda novamente para Stop. S6
através do botdo Recomegar é que colocamos o0 botdo Continuar no seu
estado (Executar).

- Recomegar: se se pretender terminar 0 programa actual mente em execucao e re-
executé-lo, um togque de rato neste botdo é suficiente. Durante uma execucao
passo-a-passo, este botdo esta sempre activo. Porém, durante uma execugao
normal, ha que pressionar Stop ou aproveitar um breakpoint para aceder ao
botédo Recomecar .

: (Velocidade de Execucéo): este botdo permite aterar a velocidade de
execucdo do programa MSP, mesmo durante a sua execucdo. A Figura 28
mostra a janela que surge afim de configurar este parametro.

Velocidade de Execucao

Periodo : 100

+| | +|
V Ot &ancela

Figura 28

Por defeito, o Periodo, ou sgja, o intervalo de tempo entre a execucdo de 2
instrucdes sucessivas é de 100ms (100 milisegundos). Valores mais atos tornam
aexecucao mais lenta e vice-versa.

A possibilidade de dterar a velocidade de execucdo € uma forma de adaptar o
WIinMSP 1.2 a velocidade especifica de cada maguina. Permite ainda correr
zonas diferentes do programa a diferentes vel ocidades.

- Sair: permite abandonar o WinMSP 1.2, mesmo durante a execugdo de um
programa. Se o cadigo fonte tiver sido alterado e ainda ndo tiver sido gravado, a
janela da Figura 16 surge a fim de o possibilitar. Caso se cancele a saida do
WIinMSP 1.2, ele fica no modo de edicdo de onde se tinha previamente partido
para a execucao.

3.2.2 A Zona Informativa

A Zona Informativa compreende:

. 0 campo Instrucdo: contém a linha de codigo equivaente a instrucdo em
execucdo (actualmente apontada pelo PC);
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- 0s campos PC e SP: mostram os valores actuais dos registos Program Counter e
Stack Pointer, respectivamente;

- ajanelado Codigo Fonte: compreende o texto do programa M SP cuja execucéo
se pretende observar. Um toque de rato numa das suas linhas provoca a
seleccdo do correspondente cddigo gerado, najanela da Memdria de Programa,
permitindo confirmar a equivaléncia das duas representagdes (o0 texto e o
correspondente executavel). Um duplo toque de rato permite associar (ou
desassociar) um breakpoint a uma linha de codigo (e por equivaéncia, a
correspondente instrucéo na janela da Memdria de Programa).

Durante a execugdo do programa, a linha equivalente a instrucdo em execucao €
evidenciada.

. ajanela da Memdria de Programa: contém a imagem executavel do programa
descrito na janela do Cédigo Fonte. A informagdo reparte-se por quatro colunas
e segue o sistema decimal de numeragéo.

A primeira coluna (PC) diz qual o endereco da Memodria de Programa que foi
atribuido a uma determinada instrucdo; esse endereco € o valor que o PC ha-de
assumir quando essa instrucdo estiver a ser executada.

A segunda (Cod) tem o valor do cadigo inteiro da instrucéo (o seu opcode), tal
como definido em 3.3.2 Zona de Cédigo - Conjunto de I nstrucdes, no Manual
da Linguagem.

A terceira (Argl) e quarta (Arg2) colunas apresentam os eventuais argumentos
dainstrucdo. Um argumento de 8 bits (um valor na gama [0,255]) usa apenas a
terceira coluna. Um argumento de 16 bits (em gera um endereco na gama
[0,31999]) distribui-se pelas duas colunas (com a parte menos significativa
associadaa Argl e amais significativaa Arg2).

Um toque de rato numa linha desta janela revela a associagdo com a linha
respectiva da janela do Codigo Fonte. Também a semelhanca do que se passa na
janela do Cddigo Fonte, durante a execucdo do programa, a linha equivaente a
instrucdo em execucdo € evidenciada

. ajanela da Memdria de Dados. apresenta as zonas da Memoria de Dados que
foram reservadas pelas variaveis do programa.
A informagdo desta janela distribui-se por trés colunas, usando o sistema
decimal. A primeira coluna (End) contém os enderecos da zona alocada pela
varidvel. A segunda (Valor) mostra o(s) valor(es) actual(ais) da variavel e a
terceira (Variavel) apresenta o identificador da variavel.
Uma linha vazia separa a informagdo associada a diferentes variaveis. Sempre
gue durante a execucdo do programa ocorre um acesso (de escrita ou leitura) a
uma varidvel, a linha correspondente da janela da Meméria de Dados é
evidenciadal®.
E possivel aceder a zonas da Memoria de Dados que ndo estejam associadas a
nenhuma varidvel. Basta manipular convenientemente o conteldo da Sack,
construindo os enderecos desejados e acedendo-lhes. Porém, esses acessos ndo
s30 visiveis na janda da Meméria de Dados pois s6 as zonas alocadas pelas
varidvels declaradas no programa € que sdo contempladas nessa janela.

18nota: o Gltimo acesso & Memodria de Dados permanece em evidéncia.
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- ajanela da Sack: mostra o comportamento dindmico da Stack sempre que se
introduz ou retira um valor. A representacdo dos valores empilhados na Stack
distingue entre componentes de endereco (de fundo verde) e valores que néo
foram assim interpretados (de fundo branco). A cada valor aparece ainda
associado 0 seu endereco em termos da Sack.

- ajanela de Output: smula um terminal de 80 colunas por 25 linhas. Para este
terminal sdo despegjados os valores que as instrucdes OUT e QUTC retiram da
Stack. Por defeito, essas instrugdes ndo provocam mudanca de linha. Uma forma
de forcar essa mudanca de linha é usando o caracter de codigo ascii 10
(newline). Por exemplo, o programa:

MEMORI A DE DADCS

CODI GO

PUSH 10 ; nete o caracter new ine na Stack
PUSH 1

ot

QuTC ;. nuda de linha

PUSH 2

ot

HALT

escreve primeiro o nimero 1, muda de linha e depois escreve o0 nimero 2.

3.3 Input durante a execucéo - IN e INC
Os programas M SP recebem dados do exterior através das instrucfes IN e INC.

No caso do IN, ajanela usada paraintroduzir umavalor de 8 hits é a seguinte:

Introduza inteiro em [-128..127]

Figura 29

Qualquer valor fora da gama [-128,127] ndo é aceite pois 0 IN assume que esse
valor sera argumento de alguma operacdo aritmética.19

Para o INC, o interface é fornecido pelajanela da Figura 30.

19podera eventualmente ser usado como componente de endereco, mas ent&o seré o utilizador a
ter presente que para introduzir valores na gama [128,255] terd que fazer as conversdes
necessdrias paraagamal-128,-1].
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Introduza um caracter

Figura 30

3.4 Erros de Execucéao

Neste capitulo sdo apresentadas e discutidas diversas situaces que originam erros
durante a execugdo de um programa M SP, sobre o ambiente WinMSP 1.2.

Sempre que ocorre um erro de execucdo, esta é automaticamente interrompida e
surge ajanela da Figura 312° com um sumério do erro.

= Erro de Execucao

; Erro de Underflow!
@

/EIK

Figura 31

Pretendendo uma descri¢céo mais detalhada, pressiona-se o botéo de Ajuda. A fim
de voltar a executar 0 programa € necessario pressionar Recomecar na Barra de
Opcoes, depois de sair da janela do Erro de Execucéo.

Para cada erro, a informacdo que se segue fornece um codigo, uma descricdo
suméria, uma descricdo desenvolvida e, quando se ache conveniente, um exemplo de
uma situagdo que provoca o erro em questdo.

Cddigo: 0

Sumario: Divisdo por zero!

Descricdo: Tentativa de realizar uma divisdo em que o divisor é zero. Verifique o
codigo.

Exemplo: desnecessério.

20especifica, neste caso para o Erro de Underflow
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Cadigo: 1

Sumério: Erro de Underflow!

Descricdo: Tentativa de redlizar uma operacdo cujo resultado € demasiado
pequeno para armazenar.

Exemplo:
MEMORI A DE DADCS
CODI QO
PUSH - 100
PUSH - 100
ADD ; (-100)+(-100)=-200, nmas para as operacles aritneticas
; argumentos e resultados tém que estar na gama [-127,128]

Caodigo: 2

Sumério: Erro de Overflow!

Descricdo: Tentativa de realizar uma operacao cujo resultado € demasiado grande
para armazenar.

Exemplo:
MEMORI A DE DADOS
CODI QO
PUSH 100
PUSH 100
ADD ; (100)+(100)=200, mas para as operacdes aritméticas
; argunentos e resultados tém que estar na gana [-127, 128]

Codigo: 3

Sumario: Stack chelal

Descricao: Tentativa de introduzir um valor sobre uma pilha cheia. Ou a pilha
estava cheia antes de iniciar a operacédo, ou ficou cheia antes de a completar.
Exemplo: Esta situacdo é muito rara em termos praticos e por isso ndo se fornece
exemplo.

Codigo: 4

Sumario: Stack vazial

Descricdo: Tentativa de extrair um valor de uma pilha vazia. Ou a pilha estava
vazia antes de iniciar a operacdo, ou entdo ndo conseguiu fornecer os argumentos
necessarios ainstrucdo e ficou vazia durante a sua tentativa de extracgao.

Exemplo:

MEMORI A DE DADCS

CODI QO

LOAD ; a Stack ainda est& vazia; por isso ndao consegue fornecer
; 0S conponentes de endereco que LOAD precisa

Cddigo: 5

Sumario: Violagdo do Segmento de Dados!

Descricdo: Tentativa de aceder a Memdria de Dados através de um endereco que
nao pertence ao seu espaco de enderecamento [0..31999]. Qualquer instrucéo que
constr6i um endereco a partir da Stack estd sujeita a este erro se 0s

Universidade do Minho 1994



WinMSP 1.2a - Manual do Utilizador 28

componentes Msh?! e Lsb??2 forem tal que Msb*256 + Lsb ndo pertence a
[0..31999].

Exemplo:

MEMORI A DE DADOS

CODI QO

PUSH 255

PUSH 255

LOAD ; tentativa de carregar o conteldo do endere¢co 255*256+255=
; 65535, que nao pertence a ganmm valida [0, 31999]

21Most significant byte (byte mais significativo)
22| ess significant byte (byte menos significativo)
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