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Neste exercicio programa vocé vai implementar um processador virtual
simples, capaz de executar programas em “linguagem de maquina”.

Um programa deste processador consiste em uma sequéncia de nimeros
(bytes) e uma colecao de 256 registradores capazes de armazenar um valor
double cada um.

Além disso, o processador possui dois registradores especiais: o ponteiro
de instrugoes (PI) e um armazenador de estado (E), discutidos abaixo.

Os registradores sao representados simplesmente por um vetor de doubles:

double reg[256] = {0.,};

e sao referenciados por seu indice no vetor, veja os exemplos na secao 2.
De modo similar, as instrucoes ficam em um outro vetor de bytes:

signed char prog[MAXMEM] = {0,};

MAXMEM ¢é uma constante com o tamanho maximo do programa, use pelo
menos 1024.

O registrador PI indica a préxima instrugao a ser executada. Cada ins-
trucao corresponde a um cédigo de operacao (somar, ler, imprimir, desvio,
etc) e pode conter alguns operandos.

A entrada é a lista das instrugoes, terminadas pelo cédigo especial 1000,
seguida por uma segunda lista, de pares de valores:

1. Um inteiro indicando o indice da variavel
2. Um double indicando o valor correspondente no inicio do programa

A segunda lista termina com o valor -1.



1 Instrucoes

Os cédigos de instrugoes estao listados a seguir, separados por classes.

Aritméticas As instrugoes aritmeticas comecam em 10 e possuem 3 argu-
mentos: os indices dos dois operandos e onde sera guardado o resultado.
Estes sao os cédigos:
10 soma
11 subtracao
12 multiplicacao
13 divisao
Por exemplo, a sequéncia:
1251 42

significa que o contetido do registrador 5 sera multiplicado pelo contetido do
registrador 1 e o resultado serd armazenado no registrador 42. Em C fica
assim:

reg[42] = reglb] * reglll];

Facil, nao?

Légicos Asoperagoes logicas (comparacao, negagao, etc, seguem uma forma
similar, mas o resultado é armazenado no resgistrador especial E. O valor 0
(zero) corresponde a falso, qualquer outro significa verdadeiro, como em C.
Os codigos comecam em 20:

20  maior

21  menor

22 maior ou igual

23  menor ou igual

24 igual

25 diferente

26 negacao (apenas um operando)

27 compara com 0 (apenas um operando)

Movimentagcao Comecam em 30 e possuem os seguintes significados:
30 orig dest copia o valor da orig para dest

31 ry re troca o valor de r; com o de 79
32 reg copia o valor de E em reg
33 reg copia o valor de reg em E
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Desvios Os desvios sao especiais, eles alteram especificamente o valor do
registrador PI, somando o argumento. Sao usados para if e lacos.
Comecam em 40:
40 delta soma delta ao valor de PI (PI += prog[PI];)
41 delta soma delta ao valor de PI, se E # 0
42 delta soma delta ao valor de PI, se E =0

Miscelanea Em 50 comecam algumas instrugoes especiais:
50 dest imprime na saida o conteudo da variavel em dest
51 dest 1é um valor! da entrada e coloca na varidvel dest

52 r incrementa a variavel em r
53 r decrementa a variavel em r
-1 término do programa

Matematicos A partir da posicao 100 ficam as funcoes matemaéticas:
100 orig dest dest recebe a raiz quadrada de orig
101 orig dest dest recebe seno de orig

102 idem, cosseno
103 tangente
etc

2 Exemplo

Um exemplo de entrada. Siga os cédigos e tente entender.

2.1 Fibonacci

Lé um ntmero n e imprime os n primeiros elementos da série de Fibo-
nacci, a partir do terceiro. Os dois primeiros estao inicialmente colocados
nas variaveis 1 e 2.

51 027 042 18 10 23130 2330125010530 40-18 -1 1000
11
21
-1



Explicando melhor:

0]510 16 n em reg[0]

21270 n =07

4142 18 se for, vai para 22
610231 |reg[l] =reg[2] + reg[3]
10 | 30 23 | reg[3] = reg|2]
1313012 | reg[2] =reg[l]
16 | 50 1 imprime reg|1]
18 {530 reg[0] — —

20 | 40 -18 vai para 2

22 | -1 fim do programa

3 Bonus especial

Ponto adicional para quem fizer a impressao do programa em codigo de
maquina formatada, com uma instrucao por linha e trocando o codigo da
instrucao por um nome adequado. Por exemplo, o programa acima ficaria:

0: Leia 0

2: Zero? 0

4: Sim-> 22

6: Soma 2 3> 1
10: Copia 2 3
13: Copia 1 2
16: Imprime 1

18: Dec 0

20: Desvia 2

22: Fim

Boa sorte!!!



