
lS　E－T　R－8　3－3　3

～鱗。
　　　　　　塞

　　／f－li：Vf一　AHe　lNr

　　　：lrr｝さ＿・
　　／／．＝、下

SYSTEMATIC　DESIGN　OF　A　PIPELINED　LEXICAL　SCANNER

by

Kozo　ltano

April　15，　1983



Systematic　Design　of　a　Pipelined　Lexical　Scanner

KOZO　工tano

Institute　of　工nformation　Sciences
　　　　　　　　　　＆　Electronics

　　　　　University　of　Tsukuba

　　Sakura，　Niihari，　lbaraki　305
　　　　　　　　　　　　　Japan

　　　　　　　This　work　was　partly　Performed　while　the　author　was　visiting

at　the　Department　of　Computer　Science，　University　of　Maryland．



Contents

L
2e

3．

4．

5．

6．

7．

Abstract

introduction

！tEgiF！lwgxgb－ll！gsl，si2．一1￥！g1bgsl，gELgg＞Ld　DiMthdi

2．1　Algolithmic　Ldvel　Design
2．2　Register　Transfer　Level　Design
2．’3　Physical’Design　and　Implementation

！tgss｝一SS1！sl＞L一一：；1｝！gslsgEi，一一9S－a：［te211，gf！IL一．SgEg！ggStd　Des　n　f　L　i　iScanner

3．1　DeSign　Blueprint
3．2　High－Level　Description　of　the　Pipeline　Structure
3．3　CDL　Design

Simtilation　in　CDL3’

concluding　Remarks

：t〈！g2spptgs！ee1Us｝psEk　ledeents

Referdnces

Appendix　A．

Appendix　B．

Figures

．

Design　Blueprint　of　the　Pipelined　Lexical　Scanne．r

CDL　Design　of　the　PiDelined　Lexical　Scanner



Abstract

　　　　　　　　A　simple　lexical　scanner　for　ALGOL　60　subset　was　designed　for

the　demonstration　of　the　hardware　design　methodology．　The　lexical

scanner　was　originally　described　in　Software　Design　Language　（SDL）　［1］．

A　top－down　approach　was　employed；　first　the　equiv，alent　hardware　lexical

scanner　was　described　in　the　high－level　hardware　design　language，　and

then　it　was　translated　into　the　register’transfer　level　hardware　design

in　C・mputer　Design　Language　C肌［3－9］・Five　stages・f　the　pipeline

architecture　was　described　in　both　languages，　and　its　simulation　was　also

performed　on　the　CDL3　simulator　of　the　UNZVAC　1100　to　test　the　algorithm．
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SLzs！t£g｝e1！2，g－12gsje　t　D　i．一gp　o　f　a　P　i　p　e　l　ined　L　e　x　i　c　a　l　S　c　anner

　　　　　　Kozo　ltano

University　of　Tsukuba

！．　lntroduction

　　　　　　　　As　a　result　of　the　recent・　improvements　in　fabrication　techno！ogy，

achievable　circuit　density　has　rapidly　increased　and　LSI　chips　now　could

consist　of　multiple　complex　systems　easily．　However，　the　design　of　such

complex　hardware　is　still　difficult，　since　it　is　usually　done　in　ad－hoc

manne「・エn・rder　t・c・pe　with　this　pr・blem，　a　sy・temati・apPr・ach　ha。

been　introduced　for　the　design　of　large　and　complex　hardware　systems．

　　　　　　　　Foi”　the　demonstration　of　the　methodology，　a　simple　subset　of　ALGOL　60

was　used；　the　hardware　was　described　in　high－level　design　language，’and　then

it　was　translated　into　a　lower　level　design　gradually．　As　the　lexical　scanner

has　a　pipeline　architecture，　an　algorithm　for　parallel　processing　is

d．escribed　both　in　high－level　design　language　and　low－level　language．　The

high－lev’?戟@language　is　an　extention　of　SDL　（Software’ cesign　Language）　［1，2］，

and　the　low　level　language　is　the　register　transfer　level　Computer　Design’

Language　CDL　［3－9］．　ln　this　paper，　the　hardware　design　methodology　is

de皿・n・trated　ba・ing・n　the　experimental　design・f　the　pipelined　lexical

scanner　［17］．
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2．　Hardsivare　DesiRn　Methodolo

　　　　　　　　The　hardware　is　designed　systematically　in　a　top－down　manner．

First　the　algorithm　to　be　executed　in　the　hardware　is　described　in

software－like　manner，　then　it　is　．translated　into　the　high－level　hardware

design　，　and　finally　the　register　transfer　level　design　is　developed．

（1）　Al　gorithmic　Level一一D－e．｝sLiLgp

　　　　　　　　The　fir・t　and　pr・bably　m・st　i皿pr・tant．step　of　the．de・ign　is　to

describe．precisely　what　to　be　implemented；　a　complet．e’and　understa．ndable．．．

description　can　be　a　gogq　start　point．　，　From　the　view．point，of　the

algorithm　descriptiop，　software－like　”sequential”　description　would，　be　easiest，

because　a　de．signer　doesn’t　need　to　．pay　extra．atteption　about　detailed　hardw，are

concepts　and　sophisticated　parallel　processing　possibility．　Therefore，

SOftware　Design　’ kangua’№?@（SDL）　［1］　was　chosen　to　design　the　algorithm

at　the　first　level．

　　　　　　　　Once．qn　qlgorithm　is　described　in　SDL，　it　is　translated　into　a

high－level　hardvgare　descr．i’ption　using　high－level　hardware　design　language．

At　t．hls　lgve17　a．phy，sical　struc．ture　of　the　ha．rdware　ls　reflected　to　the

declaration　apd．　definitions　of　t．he　oper．ations．　Each　dgta　gnit　is　defined

as　physical　sForage　such　as　a．rggister　and　a　meTnor．yr　Hgnce，　the　operations．

are　defined　at　the　．register　transfer　level　in　some．　sence．　As　the　parallel．

data　processing　is　to　be　described，　parallel　processing　constructs　are

introduced　into　the　design　language．
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　　　　　　　Translation　of　the　sequential　algorithm　defined　in　SDL　into　the　parallel

processi．ng　algorithm　is　carefully　performed　by　analyzing　it．　There　are　two

cases：　（1）　lf　the　algQrithm　consists　of　explicit　parallelism，　it　can　be　executed

in　parallel；　’（2）　，If　the　algorithm　is　purely　sequential，　we　consider　about

sequential　parallelism，　or　reconstruction　of　the　algorithm．　One　important

guide　line．　which　is　commonly　applied　to　these　cases　is　to　analyze　the　flow　of．

data　instead　of　control’flow　of　the　algorithm．

2．2　ltSgEl，ssg！！：！1xgR｛Sg！！：lis｝］LgLI2gsl，ggegister　Transfer　Level　Desi　n

　　　　　　　　The　next　step　of　the　design　is　to　develop　the　precise　hardware　ddsign

at　the　r’?№奄唐狽?秩@transfer　level　using　．the　Computer　Design　Language　CDL　from　the

high－level　algorithmic　description　metioned　above．　The　translation　at　this

level　is　not　so　difficylt，　一because　it　is　made　rather　straightfotward　manner．

The　described　algorithm　in　CDL　can　be　simu1ated　and　the　design　can　be　checked．；

When　some　errors　are　found　at　this　level，　theY　are　corrected　at　the　high－level

de・ign　and　trqn・↓ated　int・c肌de・ign　again・There・tep・are　reperむed　unti・the

design　is　tested　completely　as　possible．

2・3gtb＞Lsl，gg，1！．一E1｝gs！er1p－ei［SLIILEiR11h　si　i　D　d　i　igtg1gg！igl！lgi11entation

　　　　　　　　Once　q．vr「ifird　hq「dWa「e　design　i・devel・ped・it　c・uld　be　imple皿ented

easily．　Several　approaches　arg　possible　for　the　physical　design　and　its

implementation．　Y．　Chu　at　the　Univ．　of　IYLaryland　suggested　the　algorithm　for

the　translation　of　the　CDL　design　into　V：LSI　pattern．　Microprogram　i皿Plementation

would　also　be　feasible　as　well　as　wired　logic　implementation．
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3．　！t2e，ss｝．SgyS！z一：一一！11｝iii，ga．g£一a．．！tgxELgea一．SsapipE1St　d　D　of　a　Lexicai　Scanner．

　　　　　　　　As　an　example　of　the　systematic　hardware　design，　a　simple　lexical

scanne，　r　was　designed．’ @A　very　simplified　ALGOL　60　subset　is　scanned　by　the

lexical　scanner・エt　ha・26　kind・f　t・ken・・p・ingle　character　t・ken・（』’・

豊≠’，　，十「，　豊一蜜，　t＊t，　’／曾，　曾（，，　曾）曾，　曾，7，　曾；曾，　「＝曾，　，＄㌧　and　blank），　11　multiple

character　tokens　（r＊＊t，　’：＝t，　’GOTO　t，　’IF’，　’THEN’，　’ELSE　r，　’BEGIN　t，　’END’，

曾1：NTEGER’，　’READ曾，　and　曾WR工TE曾），　unsigned　integer，　and　identifier・　A　source

program　of　this　language　is　scanned　by　the　lexical　scanner，　separated　into

tokens，　and　each　token　is　translated　into　a　binary　token　code．

3．1　⊇皇旦主9些些

　　　　　　　　The　lexical　scanner　was　first　described　in　SDL　［1］，　The　blueprin’t

has　seven　procedures：　1！［AIN，　SCAN，　NEXTCHAR，　LOOKUPLEGAL，　ERRORHANDLER，

LOOKUPOPERATOR，　and　WRZTETOKEN．　These　procedures　were　defined　considering

the　cQntrol　structure　shown　in　Fig．1（a）．　The　blueprint　shows　precisely　and

completely　what　to　do　in　the　lexical　scanner　and　it　behaves　a　good　specification

of　the　system　to　be　designed．

　　　　　　　　エn　this　design，　a　source　program　is　assumed　to　be　stored　in　the　area　工N

and　the　generated　tokens　are　to　be　stored　in　the　area　TOKEN．　Two　tables：　LEGAL

and　OPERATOR，　define　legal　characters　to　be　permitted　in　the　language　and．operators

and　reserved　w6rds　of　the．language　respectively．
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3・2　！！ltLgh：i1，f2ygEL11！gssa！E！Rl！lgggh　level　Description　．of　the　Pipeline　Structure

　　　　　　　　At　the　next　step，　the　blueprint　was　translated　into　the

pipelined　lex’奄モ≠戟@scanner．　The　ofiginal　procedures　are　reorganized

as　the　pipelined　stages　considering　the　data　flow．　Fig．1（b）　shows

the　structure　of　the　pipelined　stages．　The　blueprint　of　the　pipelined

lexical　scanner　is　given　in　Appendix’A．　The　operation　of　each　stage

is　described　below．

（1）　Etl，xs！．S！lg，ge一一g5［E2！11gE11119－r　t　St　（NEXTCHAR）

　　　　　　　　The　first　stage　of　the　pipeline　is　used　to　fetch　a　character

fr・m　the　lN．　Regi・terエP・int。　t。　the　cutrent。haracter　l。cati。n．

Thi．s　loeation　is　incremented　one　by　one．　The　current　character　is

fetched　from　the　IN　and　sent　to　register・CHV．．　At　the　same　time，　the

contents　of　照egister　工　are　sent　to　register　I工　before　the　incre皿entation

is　performed．　Thus，　register　I工　points　to　the　location　of　the　character

in「egiste「CHV・エn　the　blueprint・h・wn　in　ApPendix　A・the・e・perati・n・

are　described　as　three　assignment　statements：

　　　　　　　　　　CHV：＝工N（1）；　II：＝1；　工：＝1十1；

These　statements　are　performed　in　parallel．

（2）　．Second　Stage　（LOOKUPLEGAL）

　　　　　　　　The　second　stage　of　the　pipeline　is　used　to　get　the　type　of

the　character　from　the　character－type　check　unit．　An　associative

table　is　used　in　this　unit；　the　character　code　is　used　as　a　key　to　the
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table　LEGAL，　and　it　outputs　the　type　of　the　character．　This　op．　eration

is　simply　described　as　’LCR：＝LEGAL（CHV）’，　where　LEGAL　is　declared　as　an

associative　table．　ln　this　stage，　the　contents　of　register’ @CHV　are　sent

to　register　CH；　the　contents　of　register　日工　are　sent　to　register　I工1・

and　the　output　of　the　associative　table　LEGAL　is　sent　to　register　LCR．

（3）　：t1！｝EL1！LS！iggg一一Sgh　d　St　（SCAN）

　　　　　　　　The　third　stage　of　the　pipeline　is　used　to　control　the　most

essential　operations　of　the　lexical　scanner．　Operations　to　be　performed

here　depend　upon　the　type　of　the　next　character　LCR　and　the　type　of　the

token　processed　in　the　string　register　SA．’ @The　type　of　the　token　M　indicates

that　the　string　register　holds　the　state　of　（i）　empty，　（ii）　numeric，

（iii）　identifier，　・（iv）　operator，　etc．

　　　　　　　　InitiailY，　the　string　register　SA　is　cleared．　Then，　the　character

in　register　CH　is　sent　to　the　string　register，　and　it　is　appended　to　the

character　string　in　sA．　when　the　first　character　6f　the　current　token　is　sent

to　the　string　register，　the　corresponding　location　is　also　sent　to　register

IV　to　hold　the　first　character　：Location　of　the　token　in　the　工N・　　Th：Ls

operation　is　repeated　until　the　current　token　string　is　terminated　by　the

next　token．　When　the　next　token　is　detected　in　this　way，　the　state　of　the

string　register　is　changed　and　the　next　stage　of　the　pipeline　is　invoked．

Then　the　string　register　is　cleared　again，　and　the　processing　of　the　next　token

begins．　．State　transition　of　this　stage　is　shown　in　Fig．2．
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　　　　　　　　In　this　stage，　’一H一’　means　bitwise　concatenation　of　the　both　sides

of　the　operator，　and　’：＝十’　means　that　a　new　item　is　appended　to　the　left－

hand　register．　The　con’唐狽窒浮モ煤@’Exec’　is　used　to　invoke　the　corresponding

stage．

（4）　一F．p．．urth　Stage　（LOOKUPOPERATOR）

　　　　　　　　The　fourth　stage　of　the　pipellne　is　used　to　access　the　operator

and　reserved　word’　look－up　unit．　An　associative　table　is　u＄ed　in．this　unit；

the　string　register　SA　is　directly　connected　to　the　associative　table

OPERATOR　in　parallel，　and　it　outputs　the　type　of　the　token．　When　this

stage　is　invoked　by　the　third　stage，　the　type　of　the　token　generated　by

the　reserved　word　look－up　unit　is　sent　to　register　TOKENR，　and　the　location

in　register　IV　is　also　sent　to　rggister　V．

（5）　Jt12，li！LSI！ags｝L－gWll！11i：191111ilg）一ifth　St　（WRrTETOKEN）

　　　　　　　　The　fifth　stage　of　the　pipeline　is　used　to　output　the　token　into

the　memory　TOKEN．　After　the　token　and　its　location　are　written　into　the

memory，　register　J　is　incremented．

（6）　．E．i1；…Q．　r　Code　Handler　（ERRORHANDLER）

　　　　　　　　An　error　code　handler　was　installed　in　the　lexical　scanner．　When

an　error　is　detected　on　the　third　stage　of　the　pipeline，　the　error　code

handler　receives　the　error　code　indicating　the　type　of　the　error　and　its

location．　The　handler　stores　the　error　code　into　the　memory　ERROR　and

increments　register　Q．



8

3．3　．1t21！21tDL　D

　　　　　　　　The　design　blueprint　of　the　pipeleined　lexical　scanner　was　translated

nto　the　CDL　design　by　hand．　Each　stage　of　the　pipeline　was　retained　in　the

CDL　design．　As　shown　in　Fig．3，　the　design　defines　19　data　registers，　5

control　registers，　two　associative　tables，　and　three　memories：　IN，　TOKEN

and　ERROR．　As’@the　hardware　is　to　be　described　concretely　at　the　detailed

level，　the　three　high－level　notations：　SA，　LEGAL　and　OPERATOR　were　defitied　in

detai1．　’Synchronization　mechanis皿was　implemented　also・

（i）　一StULIgg一！3gslE1g！mStt　R　ter　SA

　　　　　　　　The　string　register　SA　is　used　to　hold　a　token　string　which　is

concatenated　with　a　character　fetched　from　the　memory　IN　one　by　one．　To

implement　this　register，．　a　shift　register　CO－C6　and　OV　was　introduced　as

shown　in　Fig．3．　OV　is　an　overflow　indicator　of　the　register　CO－C6．　Every

concatenate　operdtion　is　replaced　by　a　parallel　shift　operations　of　the

shift　rehister．　By　the　use　of　this　shift　register，　the　string　register　SA

was　reali2ed　very　compact，　and　the　reiated　operations　can　be　performed　very

fast．

（2）　A－ssg．s12，g，！i2yg一［1a12！，sl“1±lgS211！tc　iative　Table　LEGAL

　　　　　　　　The　associative　table　LEGAL　is　used　to　generate　the　type　of　the　input

charaeter．　The　type　specifies　blank，　digit，　letter，　single　character

operator，　two　character　operator，　and　illegal　characters．　For　the　speed　up

of　the　table　look－up　operation，　a　sequential　table　160k－up　mechanism　was

avoided，　and　a　ROM　was　used　for　the　table　LEGAL．　As　only　50　kind　of　characters
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are　to　be　processed，　the　character　code　itself　is　used　difectly　as　an　address

to　the　ROM　LEGAL．　The　addressed　word　of　the　ROM　contains　the　type　of　the

corresponding　character・　This　table　look　up　is　assumed　to　be　perfor皿ed　within

a　single　clock　cycle．

（3）　Associative　Table　OPERATOR

　　　　　　　　The　associative　table　OPERATOR　is　．used　to　generate　the　type　of　a　token

from　the　token　string．　The　token　type　specifies　each　token　with　a　binary

number．　Every　single　character　operators，　multiple　character　operators　and

reserved　words　are　transfor皿ed　into　a　unique　binary　numb　er．

　　　　　　　　As　the　token　string　is　too　long　for　ROM　implementation，　a　PLA　is　used

to　realize　the　table　OPERATOR・　The　PLA　logic　is　defined　with　TERMINA：L　state皿ent＄

in　CDL3　［4－7］．　The　table　consists　of　whole　predefined　multiple　and　single　letter

operators　and　reserved　words．　Characters　of　these　operators　and　reserved　words

are　arranged　in　a　reversed　order　as　shown　in　Fig．4，　so　that　they　can　be　compared

with　input　token　string　in　the　shift　register　CO－C6　and　OV．　lf　the　input　token

string　matches　with　one　of　the　contents　in　the　PLA，　the　corresponding　signal　ls

sent　to　the　encoder　logic　and　a　proper　token　type　is　generated　from　the　encoder

as　an　output．

（4）　pttn　chronization　o　f　t　h　e　P．tt　eJine　S　t　a　g　e　s．

　　　　　　　　For　the　synchronization　of　each　stage　of　the　pipeline，　four　control

registers　are　used：　NEXTCH，　NEXCH2，　G，　and　WT．　NEXTCH　is　used　to　control

the　frist　and　second　stages　of　the　pipeline，　and　NEXCH2　is　used　to　control　the

NEXTCH．　G　is　used　to　control　the　third　stage　of　the　pipeline．　WT　is　used　to

control　the　fifth　stage　of　the　pipeline．
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4． Simulation　in　CDL3

　　　　　　　　Fig．5　shows　the　surmarized　traced　chart　of　the　simulation　and

the　output　of　the　simulation　of　the　pipelined　lexical　scanner．

Simulation　was　made　by　the　translator／simulator　CDL3　on　the　UNIVAC　1100

at　the　University　of　）4aryland．　The　necessary　simulation　cycles　for　the

test　data　（79　characters）　shown　in　Fig．5　are　85　cycles　and　it　takes

about　35　seconds　in　execution　on　the　UNIVAC　1100．　The　simulation

result　shows　that　each　chatacter　of　the　source　program　is　processed

in　one　clock　period．
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5．　Concluding　Remarks

　　　　　　　　A　systematic　hardware　design　methodology　was　developed　to　design

a　complex　hardware　system．　The．experimental　design　of　a　pipelined

lexical　scanner　was　successfully　done　in　both　high－leve1　and　low－level

languages．　Actual　simulation　was　pdrformed　using　CDL3　simulator　on　the

UNIVAC　1100　to　test　the　design．　The　methodology　showed　that　the　high－

level　design　language　gave　us　good　prospect　what　to　be　made　and　also．

aprecise　specification　of　the　hardware　syste皿・　However，　the　pipeline

processing　is・a　special　subclass　of　parallel　processing　which　we　should

cope　with．　Therefore，　the　capability　of　the　description　of　the　high－level

design　language　should　be　evaluated　for　the　more　general　cases．

6・　！AslspgN1tcggglggp！Ek　l　d　t

　　　　　　　　The　author　would　like　to　express　his　sincere　thanks　to　Professor

Yaohan　Chu　at　the　University　of　Maryland　for　his　helpful　suggestions

and　discussions．
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Appendix　A． ！iLaL！gdww．a．．r－e　Blueprint　of　the　Pipelined　Lexical　Scanner

Ol　Hardware　Blueprint

02　Stage

03　Declaration

紅
YF　2

＃3

VS4

＃5

fl　6

1！7

MAIN
NEXTCHAR
LOOKUPLEGAL
SCAN
LOOKUPOPERATOR
WRITETOKEN
ERRORHANDLER

／衷

／氏

／衷

／衷

／＊

／索

／衷

main　control　“．／

fetch　next　character　from　IN　〉’c／

look　up　legal　characteic　table　）’c／

recognize　a　token　＞k／

look　up　operator　table　V“／，

output　token　into　TOKEN　x’／
error　code　handler　）k’／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　t

02　Data

03　Declaration

Ra皿
工N（1）＝工N（0－127，0－5）；　／xT　stores

TOKEN（J）一TOKEN（O－127，0－11）；　／＊

ERROR（Q）＝ERROR（O－127，0一一14）；　／7k

Associative　Table
　　　　LEGAL（CHV）＝

source　program　xL／

stores　token　codes　Vc／

stores　error’code　＆　location　）Ls／

　　　　　　　　　　　　　〈’O’，3＞y（’1’y3）y（’2’，3＞，〈’3’y3＞，

　　　　　　　　　　　　　く’4’，3），（’5’，3），く’6’，3），《’フ’y3），

　　　　　　　　　　　　　〈’8’，3＞，（’9’y3），（’A’，4），〈’B’，4），

　　　　　　　　　　　　　《’C’，4），＜’n’y4）9《ノE’，4），《’F’94＞，

　　　　　　　　　　　　　（’G’，4》，く’Ht，4），く’】：’1，4）9《’J’ヲ4）9

　　　　　　　　　　　　　（’t〈’14＞y〈’L’y4＞y〈’M’y4＞y〈’N’y4＞，

　　　　　　　　　　　　　〈’O’，4），（’P”，4＞，〈’Q’y4），〈’R’，4＞，

　　　　　　　　　　　　　〈’S’y4）y〈’T’y4＞y（’U’y4＞y〈’Vt－y4＞y

　　　　　　　　　　　　　（’騨’，4）ヲ（’X’ジ4），（’Y’，4》，く’Z’y4）g

　　　　　　　　　　　　　〈’＝’y5＞1（’ixS’15）y〈’十’y5＞y〈’一・・’y5＞y

　　　　　　　　　　　　　〈t＊tr5）y〈t／ty5＞y〈t〈’y5＞y〈’〉’ytJ：’＞y

　　　　　　　　　　　　　《’ヲ’95），（’；’，5》9く’言’ツ5），《’＄’ヲ5）ヲ

　　　　　　　　　　　　　く”ヲ2），く’＠’，1）参

OPERATOR（SA）＝　〈，＝．，1　〉，（txty2．　）y〈．一1一’y3　〉，（t－ty4

　　　　　　　　　　　　　　《／＊’，5　　　），（’／’，6　　　），（’（’，フ　　　），（’）’，8

　　　　　　　　　　　　　　《！，’，9　　　），く’塗’i10　　　），《’：’711　　　），

　　　　　　　　　　　　　　〈’＄’y12・　），〈’　’y13　〉，〈’＊＊’y14　）y

　　　　　　　　　　　　　　（’；畿’gi5　　），（’GOTO’ワ16　　），（’工F’，1フ　　〉，

　　　　　　　　　　　　　　（tTHENt，18　〉，（tELSEt，19　〉，

　　　　　　　　　　　　　　〈’BEGrNty2・O　），〈iENDt，2・1　），

　　　　　　　　　　　　　　（tINTEGER’y22・　），（’REArli，23　〉，

　　　　　　　　　　　　　　（’WRITE’，24　）y（’UN’，2・5）

　　　　　　　　　　　　　　（’1　rt，ジ26　　　）7（’＠’ワ27　　　）夕

）y

＞y
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　　　　　Register
　　　　　　　　　I（O－6）；　／Vc　source　program　pointer　’AL／

　　　　　　　　　工1（0－6）；

　　　　　　　　　II工（0－6）；

　　　　　　　　　IV（O－6）；

　　　　　　　　　V（O一一6）；

　　　　　　　　　Q（O－6）；　／7Us　ERROR　Memory　pointer　7“s／

　　　　　　　　　J（O－4）；　／“．TOKEN　memory　pointer　“s／

　　　　　　　　　CHV（O－5）；　／x”　character　register　7k／

　　　　　　　　　CH（O－5）；

　　　　　　　　　SA（O－2，0－5）；　／7’c　token　strj－ng　register　7’c／

　　　　　　　　　TOKENR（O－4）；　／＞k’　token　code　register　“AL／

　　　　　　　　　ERR（O－7）；　／7’c　error　cdde　＆　location　register

O2　Control

　　　O3　Declaration

　　　　　　Switch　LCR　Of　Status（1，2，3，4，5）；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／＊　LCR＝1：　illegal　character，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LCR＝2：　blank，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LCR＝3：　digit，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LCR＝4：　letter，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LCR＝5：　special　sy皿bolic　character

　　　　　　　　　　　　M　Of　Status（O，1，2，3，4）；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／7k　M＝0：　SA　is　e皿pty，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M＝1：　SA　holds　unsigned　integer，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M＝2：　SA　holds　identifier，．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］Y［＝3：　SA　holds　operator，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M＝4：　error　skip　）k／

02　Definition

　　　za　S　tage　IYIAIN；

　　　　　　／決　工nitia：Lization　＆　synchronization　六／

　　　　　　End　IY［AIN；

　　　VA2　Stage　NEXTCHAR；

　　　　　　　　　Block

　　　　　　　　　　　　CHV：＝IN（1）；　1工：＝工；　1＝＝1十1；

　　　　　　　　　Endblock；

　　　　　　End　NEXTCHAR；

　　　＃3　Stage　LOOKUPLEGAL；

　　　　　　　　　Block

　　　　　　　　　　　　：LCR：＝：LEGA：L（C且V）；　1工工：＝工1；　C且：＝CHV；

　　　　　　　　　Endblock；

　　　　　　End　LOOKUPLEGAL；

夫／

）k　／
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fA4　Stage　SCAN；

Case　M　Of
M＝O：　／7’“　string　register　SA

　　　　Case　LCR　Of

LCR＝1：

LCR＝2：

LCR＝3：

LCR＝4：

LCR＝5：

iS　empty　Vc／

Block　ERR：＝0十十1工1；　Exec　ERRORHANDLER；　Endblock；

Do　Nothing；
Block　M：＝1；　SA：＝CH；　IV：＝工工1；

Block　M：＝2；　SA：＝CH；　IV：＝III；

Block　M：＝3；　SA：＝CH；　工V：＝III；

Endblock；
Endblock；
Endblock；

　　　　Endcase；

M＝1：　／7Us　string　register　SA　has　unsigned　integer　“’／

　　　　Case　LCR　Of

　　　　LCR＝1：　Block

　　　　　　　　　　　　　ERR：＝・0十十II工；　Exec　ERROR且AND：LER；

　　　　　　　　　　　　　Exec　WRITETOKEN；　SA：＝empty；　M：＝O；

　　　　　　　　　　Endblock；

LCR＝2：

LCR＝3：

LCR＝4：

LCR＝　5：

Block　Exec　WRITETOKEN；　SA：＝empty；　M：＝O；　Endblock；
Block　SA：＝十　CH；　Endblock；

Block
　　　ERR：＝1十十II工；　Exec　ERRORHANDLER；

　　　Exec　WR工TETOKEN；　SA：＝empty；M：＝4

Endblock；
Block
　　　Exec　WRITETOK：EN；　SA：＝CH；M：＝3；　IV：＝工1工；

Endblock；
　　　　Endcase；

M＝2：　／7k’　identifier　7Ls／

　　　　Case　LCR　Of

　　　　LCR＝1：　Block

　　　　　　　　　　　　　ERR：＝O－H－UZ；　Exec　ERRORHANDLER；

　　　　　　　　　　　　　Exec　WRITETOKEN；　SA：＝emp　ty；　M：＝O；

　　　　　　　　　　Endblock；

LCR＝2：

LCR＝3：

LCR＝4：

LCR＝5：

Block　Exec　WR工TETOKEN；　SA：＝e皿pty；

Block　SA：＝十CH；　Endblock；

Block　SA：＝十CH；　Endblock；

Block
　　　Exec　WR工TETOKEN；　SA：＝CH；M：：＝3；

Endblock；

M：＝O；　Endblock；

工V：＝iii；

　　　　Endcase；
M＝3：　／〉“s　operator　）’c／

　　　　Case　LCR　Of

　　　　工、CR＝1：　Block

　　　　　　　　　　　　　ERR：＝O十十1工1；　Exec　ERRORHAND：LER；

　　　　　　　　　　　　　Exec　WRITETOKEN；　SA：＝empty；　M：＝O；

　　　　　　　　　　Endblock；

LCR＝2：

LCR＝3：

LCR＝　4：

Block　Exec　WR工TETOK：EN；　SA：＝empty；

Block
　　　Exec　WRITETOKEN；　SA：＝CH；　IY［：＝1；

Endblock；
Block
　　　Exec　WRITETOKEN；　SA：＝CH；　M：＝2；

Endblock；

M：＝O；　Endblock；

工V：＝＝［II＝

IV：＝工1工；
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　　　　　　　　：LCR＝5：　工f　SA＝，＊冒　And　CH＝　1　x，　t　Or　SA＝1：曹And　CH＝雪＝，

　　　　　　　　　　　　　　　Then　SA：＝十CH；

　　　　　　　　　　　　　　　Else　Block

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Exec　WRITETOKEN；　SA：＝CH；　IV：＝III；，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Endblock；

　　　　　　　　　　　　　　　Endif；

　　　　　　　　Endcase；

　　　　M＝4：　／7’c　error　skip　）’c／

　　　　　　　　Case　LCR　Of

　　　　　　　　LCR＝1：　Block
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ERR：＝0十十1工1；　Exec　ERRORHA．ND：LER；　SA：＝emp　ty；M：＝0；

　　　　　　　　　　　　　　　Endblock；

　　　　　　　　1．CR＝2：　BIock　SA：＝e皿pty；M：＝0；　Endblock；

　　　　　　　　：LCR＝3：　Block　SA：＝CH；M：＝1；　IV：＝工1工；　Endblock；

　　　　　　　　LCR＝4：　Do　Nothing；

　　　　　　　　LCR－5・Bl・ck　SA・＝＝CH；M・＝3；エV・ニm；Endb1・ck；

　　　　　　　　Endcase；

　　　　Endcase；

＃5　Stage　LOOKUPOPERATOR；

　　　　　Block　TOKENR：＝OPERATOR（SA）；　V：＝IV；　Endblock；

　　　End　LOOKUPOPERATOR；

7A6　Stage　WR工TETOK：EN；

　　　　　Block

　　　　　　　・TOKEN（J）：＝TOKENR－1－FV；　J：＝J十1；・

　　　　　Endblock’；

　　　End　WRITETOKEN；

VA　7　S　tage　ERRORHANDLER；

　　　　　Block

　　　　　　　　ERROR（Q）：＝ERR；　Q：＝Q十1；

　　　　　Endblock；

　　　End　ERROR；
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・APF；ENri1X B・　CriL　Cotiinsi　ef　the　PipeliriecS　Lexiesl　ScBrfner

事TK’ANSLATE：

＊MAIN

COtvfMENT　＊＊　A　Pj．pelinesS　LezicBi　ScBnr，er

1

1

1

1

1

1

1

1

1

ユ

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

1

工

REGISTER， 工（o－6），
1工（o－6），

III（0－6），
1リ（0－6），

）（O・一6），

J（0一・4），

〔～（◎・一6），

M（O－2），

Gヲ

NE：XTCH，

NEXCH2，
ωγ，

LCR（0－2），
CHり（O－5），

CH（O－5），
CO（0－5）．，

C1（0－5），

C2《O－5），

C3く0－5），

C4くO－5），
C5（0鯛一5）ヲ

C6（O働。5）7
0》，

　　　　　　　　　　らτOKENR（0－4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●事poi「r璽七S　七◎　b書JfLfer　工N

事posi七i◎「皇　of‘　ch8rBC七er　in　CH）

＄posi七ion　◎f　chBr8cter　in　CH
事posi七ion　of　the　firs・し　chBT・of’　the　tok．｛er・聖
＄heBd　posi　ti　on　of　七〇k∈∋rl　ir聖　TOド：ENR

事poin七s　・も〇　七he　n畢emorg　TOK’EN

＄P◎int5　七〇　the　πle仙07・』l　ERROR
＄5七8t，e　ofト　the　 shift　 pe：厳ister　CO－C6，　0》
事oon’しr◎ユ　r・e百　for　3τ・d　Br鍵d　4・しh　stB主ie

事oon七roi　re9　’eOT・　ls・し　ξ∋nd　2nd　5・し8ぢe

事contreユ’NEXTCH　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り事C◎n七T・01　re営　fOP　5th　st8黛e

事holds　oユBss　of　chBr・8c・しer　in　CH

＄holcSs　chBrBeter
＄holcSs　charBetar
＄1s七

＄2nd
事3rd
＄4th
＄5七h

＄6th
＄7七h

7覧e三｛i5叱，eτ、

re亘i…；もer

retiister
㍗e百i5七er
register
resiister
register

ef
of
of
of
oe
ef
of

＄ove7・f1◎し3　indio8七〇r

事hold5　七〇ken　code

くbe七we臼rl

〈betweert
七he　shie七
the　shif七
the　shift’
the　shift
the　shift
the　shift
七he　shift
　　　oe　the

1s七
2・　n‘S

　　　Brtd　2・　rsd

　　　Brtci　3rtl

㍗e鱈i5・しer

㍗e信is七er
resis七e7・
resiister
register
register
regi5七er
shift

s七Bge）

stBge＞

regis．ter

1

1

1

MEMORYジ 工N（1）躍IN（O一一1フフgO－5），

TOK’EN〈J）＝TOK’EN〈O－31，0－i3＞，

ERRO尺（Q）＝ERROR《O－17フ，0－16）ヲ

LEGAL〈CHV＞＝LEGAL〈O一・77，0一・2）

＄source　progrBm　memorB
＄tok．en　marrtory
＄e㍗7・or　i「・げ07・揃8七io「・o

事ehB．rBC七er　c1BS＄　・しBbls

1

［SECO工置ER，』 LC〈1一・・5）＝LCR，

MX〈O・一・4＞＝M
＄ciBss　of　chBrBeter
＄s七ξ3七e　of　t，he　shif・七 re三iis．しer

1

c
1

1

1

1

TERMINAしヲ　肖OE＝MX（0），　　　　　　　　　　事shift　pe亘is七er　is　eπ睾p’しg　（CO－C6，0））

　　　　　　　　　　MEIN＝MX〈1），　　　　　　　　　　事shif七　reSiister　holds　nu”ter・io

　　　　　　　　　　M［il＝MX（2＞，　＄shift　resiister　holds　rdentifier
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Or　m8」1ti－1e七七er　opeI覧こ∋t，07覧

　　　　　　　　　　MDO＝MX〈3），　＄shift　retiister　helds　sBminolic　operBtor
　　　　　　　　　　肖1：1ド：＝MXく4），　　　　　　　　　　事skip　面ode　《e　rT・or　hBrIdling）

　　　　　　　　　　鱈DNI＝『噌X（1）十肖X（2）ヅ

　　　　　　　　　　MriNle＝MX〈1）十lviX〈2一　〉十MX（3＞

1

1

TERMINAL， しCI藍＿監＿；＝しC（1），

乱一CBしK＝LC（2）7

LCNU肖＝しC（3），

＄CH　is
＄CH　is
＄CH　is

Br，　illegBl　chBrBcter
B　blBr；k．　chBrBcrter

B　ntj”terie　chBrBeter，



24

1

1

LCALFi　：LC〈4），

LcsyB＝Lc（s」：r）
＄CH　is　Bn　slphebetic　chBrBcter
＄CH　is　e　symbolic　ehBrBcter

TERMINALy　OF’TWO　：CO。EQ◆1～’＊CH．E：〔）。ノ＝’十CO。EQ．’＊！＊CH◆EC～．！＊’ 事’3ぎ’　OR　’＊著

1

1

1

i

1

TERMZNAL， WTCTし謬しC工LL＊肖ZiN工0十
　　　　　　LCBLK‘＊MniNIO十

　　　　　　LCNUM＊lvfDO十

　　　　　　LCALF，＊MliO十

　　　　　　LCSYB＊MONI十
LCSYB＊lviDO＊OF・TWO

事e了、rr・o冨、／ille営81　0hBrBCte▼覧

＄sepBrBtor／b1Brtk．
＄numeric　precedirtg　bs　eperBtor
＄Biphabetic　preeedinti　by　operBor
．＄nurrs　or　id　follewed　by　symbolice　chBr
　＄七wo　ahBr　OP・erB七◎㍗　（：＝　or　＊＊）

COMMEN丁　PL《　Oefir’ii七iors

1

1

1
i

1

1

1

i

1

1

TER肖INAL， ZC1＝C1←ER◎7フ，
ZC2＝C2・E：Qtフ7y
ZC3罵C　3．E：C遷◆フフ，

ZC4器C4◆E〔～。7フジ

ZC5＝C5．EQ．77y
ZC6＝C6◆E〔⊇◆フラ，

ZC56＝ZC5＊ZC6＊OV’，
ZC46FZC4＊ZC561
ZC36器ZC3＊ZC46ジ
ZC2・　6＝ZC2・　＊ZC36，

ZC16＝ZCi＊ZC2・　6

事Cl　i5
事C2　is
＄C3　is
＄C4　is
事C5　i5
事C6　is
事C5，C6，0）　　　　　empt冨
＄C4，C5，C6，0）　Bre　億蹟F・’しy

＄C3，C4，C5，C61OV　Bre　empty
＄C2，C3ッC4，C5yC6，0り　BT・e　e励P鴨しB
事Cコ．ジC2ジC3，C4望C5，C6，0》　Bre　empty

empt響
eMP七y
emp七y
emP七』3

臼πIP七y

emp七y
　　　Bre

c r：efinition　of　ANn　terms

　TE：R肖工鰻AL，

1

1

z

1

1

1

1

1
1．

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1　　　・

1

1

1

Y1謬Cσ◆E：Q。’嵩’＊ZCi6ヲ

　Y2・　＝CQ．EQ．tS’＊ZC16y

　Y3＝CO．EQ．’十t＊ZC16，
　Y4＝CO．EQ．t一一t＊ZC16，

　ys＝co，Ea．t＊’＊zc1（sy
　Y6鴇CO．EQ．’ノ’＊ZC16，

　Yフ摺CO．EC～◆’（’＊ZC16，

　Y10＝CO，EQ．t＞t＊ZCI6，
　YilxCO，EQ．’y’＊ZCi6・，
　Y12＝COゼE：R．’婁’＊ZC16ヲ
e

　Y13＝CO．Ea．t：t＊ZC16，
　Y14＝CO．Ea．t＄’＊ZC16，
　Y15＝CO，EQ．t　t＊ZCI．6，

＄

＄

事

＄

＄

事

＄

事

＄

＄

事

＄

事

t＝t

t　st

t十t
t．噌’

t＊t

’lt

t〈l

t＞t

tyt
’参’

t：t
．＄．

t　　　t

Y16puCO◆EQφ’＊’＊C1・EQ．’＊’＊ZC26，　・　＄　　’＊＊’・　．　　・

Y17讐CO．EO◆’＝’・＊C1。E｛RΦ’3’＊ZC26，　　　事　　’：＝’

Y20鵠CO．EQ．’0’＊Ci。E：〔1．’T’＊C2．E〔）．’0’＊C3令E：〔］．ノG’＊ZC46，

．Y21＝CO．E｛⊇◆’F’＊C1。EQ◆’1’＊ZC26，
Y22鵠CO◎E：Q．’N’＊C工。E｛2。’E’＊C2。EC～。ンH’＊C3◆EQ◎’T’＊ZC46，
　　　　　　　　　　　　　　　ヒら
Y23＝CO。EQ。’E’＊C1。E〔⊃．’S’＊C2．EQ◆’L’＊C3◆EQ．’E’＊ZC46，

Y24霜CO．E〔1，’N’＊C1。E：Q◆’1’＊C2φEQ．’G’＊C3．EQ◆’E’＊

　　　　C4。E：C～◆’B’＊ZC56，

Y25＝CO．E〔～．’エド＊C1。E〔⊇◆’N’＊C2。EQ◆’E’＊ZC36ジ

Y26鵠CO◆EQ．’R’＊C1．E｛1。’E，＊C2るE｛）．’G’＊C3。EQ．，E’＊

　　　　C40EQ。’T’＊C5。E〔1や’N’＊C6．ε〔R。’工’＊0リ’

Y2フ謬CO。EC妻◆’D’＊C1．EO．’A’＊C2◎E：Q◆’E：！＊C3◆E｛⊇◆’R’＊ZC46，

事’GOTO’

＄tIFt
事’THE：Nノ

事’ELSE’

＄’BEGINi
＄’ENDt

＄tINTEGE
＄tREA［tt
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1

1

c

1

i

1

1

c

ユ

1

1

1

Y30＝CO．EQ．’E’＊Ci．EQ．’Tt＊C2・　．EQ．．　．r，＊C3．EQ，tR，＊

　　　　C4．EQ．iWt＊ZC56，

　　　　　　　　　Oefinition　of　OK’　terms

TERIvslNALy　TKO＝Y2・　6十Y2・　1十Y2・　2・　十Y2・　3十Y2・　4十Y2・　5十Y2・　6十Y2・　7十Y30，

　　　　　　　　　TK1．＝YIO十Y11十Y12十Y13十YIJ4十Y15・1，一Y16十Y17十Y30，

　　　　　　　　　TK2＝Y4十Y5十Y6十Yフ十Y14十Y15十Y16十Ylフ十Y24十Y25十Y26十Y2フy
　　　　　　　　　TK’3＝Y2・　十Y3十Y6十Y7十Y12・　十LYi3十Y16十Yi7十YR2・　十Y2・　3十Y2・　6十Y2・　7，

　　　　　　　　　TK43Y1十Y3十Y5十Y7十Y11十Y1：3十Y15十Ylフ十Y2ユ十Y23十Y25十Y2フ

TERMINAL，　ZTK＝〈Tl〈O十Ttsi’1十TK2・十TK3十TK’4＞’十コ口

TER肖INAしジ

31‡NUMERIC，　323工OENTIFZER

Tド：NYO＝TK’O十Z’rN＊（MZiN十M工量1），

TK’NYi＝TK’Z十ZTK＊〈MON十Mril＞，
TK’NY2・　＝TX’　2・　，

TK’NY3＝TK’3十ZTK＊M工量切，

TKNY4＝TK4十ZTX’＊か江書N

COI’｛MENT　Biock　Oefirtitiort

1

1

1
ユ

1

1

1

1

c

c

BLOCb〈，

SWITCH，
CLOCK’，

CLEAR（CO＝7フ，C1翻7フ，C2＝フ7，
　　　　　　C3＝フフ，C4＝フフyC5＝：77y

　　　　　　C6＝7フ，OV＝O），

IN工（ CO＝CH，Cユ識フフ，C2器7フ，

C3＝7フ，C4＝フフ，C5＝フフg

C6＝フ7，0）謬O，1）＝II：【），

SH工F’r《CO＝CH，C1富CO，C2＝C1ヲC3＝C2ジ

C4＝C3yC5＝C4，C6＝C5，
IF（C6．NE．77）　THEN〈OV＝i＞）

START（ON）
｝：，

lnitiBlizBtion

ISTART（ON＞1

／NEXTCH＊F・／

事’』JR工TE’

＄m・r　o

＄BIT　1
事B工T　2
＄B工丁　3

＄B工T　4

事SH1FT　REG　HOLZIS　MENT工F工ER

＄BIT　O　OF　TOKEN
＄BIT　1　OF　TOt，〈EN

＄BIT　2　OF’　TeKEN
＄B工T　3　0F　TOK’EN
事B工T　4　0F　TOKEN

conE
COPE
cor量E

CO工IE

ceDE

＄CleBr　whole　shit’t
＄resiister：　CO一一C6　srtd　OV

＄Set　the　lst　ehBr　in　CO1
＄Bnd　ke喰p　七he　IOCBもior・。

＄◎f　i・し

＄Shift　tiBte　BrecS
＄eheck．　ev“rfiow

1＝　O，J＝OyQ＝O，M＝OyG＝OyWT＝O，LCR　：O，

NEXTCH＝1，
NEXCH2・　＝1，

CH）＝フ：7，

CH＝7フ，

ZtO－CLEAR

　　　　　事inv◎ke　FεTCH　I三《∋（RΦ

　　　　　＄Set　ethptB　ehBrBcter
』　　　　事Se七　emp七～ゴ　chBrBcter

Fe七ch　eh8p8e七er　from　酌eπ響。㍗8　1N

CHり冒IN（1）ジ

1＝1，COUNT．，
II＝1ヲ
1：【1器II，．

CH＝CHり，
しCR＝LEG《し（CH》），

1F（CHり。EQ。’事’）

＄iST　STAGE

＄2・Nri　STAGE

THEN（G零17肖＝3） ＄invoke　SCAN seG．
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c

ノGt＊F’ノ

IG＊Pl

　　　　CO＝CH，　＄3RP　STAGE
　　　　I）醤III

　　　　工F（CHり・EQ．’事’）　THEN（NEXTCH鵠0），　　事もe7・π8in8te　FETCH　se（RO

　　　　ZF〈NEXTCH．EQ．O＞　THEN〈NEXCH2・＝O）y　＄turn　off　G
　　　　IF（NEXCH2・．EQ，O）　THEN（G＝O），　＄terrrtirtBte　SCAN　seG，
　　　　TeK’ENR＝TKNYO－TKNYI－TXNY2・一一TK’NY　S－TXNY4，　＄4TH　STAGE
　　　　り鵠1》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　事4TH　ST《GE

S・しBte　七7・8r聾si七iors　of　SCAN

／6＊LC工LL＊MDE＊F。／

CIG＊LCBLX＊MZiE＊F，／
　／6＊しCNUM＊赫DE＊P／

　／G＊しC《しP＊MPE＊F8／

　／G＊LCSYMB＊MZSE＊F‘／

　／G＊LCTLL＊MONTO＊F・／

ノG＊L．C8LK＊MDN工0零F’／

／G＊しCNUM＊MONI＊P／
／6＊LCNUM＊MDO＊Pノ

／G＊LCALP＊MON＊1，1

／G＊LCi奄しF’＊～唾PI＊P！

／6＊LCAしF’＊肖DO＊F’／

／G＊LCSYB＊M“N1＊Ft／

／〔3＊し．CSYB＊肖PO＊F’／

IG＊LCZLL＊MDK＊F，／

　／6＊LCBUく＊M工1ド＊P！

　／G＊LCNUM＊MZ眠＊F’／

C／G＊LCALP＊M工IK＊Pノ
　／｛3＊LCSYB＊Mr童K＊Fソ

c Write　token

MrcO，　＄NEXT　STATE＝tvlnlE
ERReK’〈Q）：O一一V－III，　＄err　cade
O鴇〔為やCOUNT．，

DO－CLE合R
nO　NOTHTNG
M謬1，　　　　　　　　事NEXT　ST合TE謬｝噌DN

DO－ZNI
M嵩2y　　　　　　　事NEXT　STATE謬暦D】：

Do・一工NI

M＝3，　＄NEXT　STATE＝MZ｝O
工量0－INI

ivf＝O，　＄NEXT　STATE＝MrlE
ERROR（0）＝0一り・一工1工，　　　　＄err　eode

a　：Q．couNT．y

OO－CLEAKt
M＝O，　　　　　　　　事NEXT　STATE躍卜U〕E

PO：一CLEAR

ne一一SHIFT
M雛1，　　　　　　　　事NEXT　STATE3＝MZIN

no－zNT
M雪4，　　　　　　　　事NEXT　STATE　：肖　riK

ERROR（Q）謬1一）一工1工，　　　　＄eT・㍗　cod曾

工薗0一・CLE《R

OO一一SHZFT
肖＝2，　　　　　　　　＄NEXT　ST肉TE＝～うD工

DO一工NI
M＝＝3，　　　　　　　　事NEXT　STATE＝MI：量O

OO・一・INT

IF（OPT亀dO）　THEN（工量0－SHIFT）
　　　　　　　　　　ELSE（工，0一工N：〔）

M＝O，　＄NEXT　STATE＝t6nE
ERROR（Q）躍0一リー工II，　　　　＄err　code
Q＝Q．COUNT．，
r｝O一一CLEAR

肖＝30，　　　　　　　　事NEXT　ST自TE＝MZiE

ne－CLEkR
Mxl，　＄NEXT　STATE：MON
＝lo一工NI

ZiO　NeTHZNG　〈CONT1NUE　SX’IP）
肖＝3ワ　　　　　　　　＄NEXT　S丁ATE＝～うD⑰

z｝　e一1N工

　　　　ir。七〇　rrserrlorB　TOKEN

O　meBrss　iilegBl　chBr

WTCTL＝1
0　陪e8ns　i1ユe豆al　oh8r

w’rcTL　：1

WTCTL＝1

1　rrteBrts　se”uerice　erT

切TCTL富1

口TCTL＝1

＄WTCTL詔1

0　πIe己ns　i1：！．e三壬81　0hδ



27

／WT＊Fソ TOKEN〈J）＝TOK’ENR一一V，

J＝J．COUNT．
事5TH　ST喬GE

c Synehrortimation　for　WT

／肖工置E：’＊WTC1’L．＊G＊P／　　　　　　WT＝1

／〈MOE’＊亀4TCTL．＊6）’＊WT＊Fソ　WT＝O

EN工1

事S工1’fULATE

＊OUTF・UT

＊OUTFSUT
＊eUTPUT
＊OUTF・UT

cLocK’〈1）＝1，rlyIlz，rv，NExTcH，v，wT
CLOCK（1）＝G，CHり，CH，しCRワNEXCH2　gJヲ丁ON’E：NR

CLOCX’（1＞＝CO，CIyC2・　，C3，C4yC5，C6

CLOCX（1＞＝OV，Q，M

＊LeAD
　　　LEGAし（oo一）識3，3，3，3，3，3，37373ワ3ジ4，4リ4ジ4，4，4，
　　　LEGAし（20一・）諸4，4，4，4，4，4，4ヲ4，4ジ4り4ジ4，4，4，4ジ4チ
　　　しEGAし《40一・）＝474，4，’4，5ワ5，5，5，5，5，5，5ヲ5ジ5，5ジ5，

　　　LEGAL〈60一）＝a7．，1，iy1，1y1，1，1，1，1，1，1y1，i，111，

＄’012・　3456789ABC1iEF’t
＄’GHIJI一くしl・fNOF・QKtSTUVt

事’wxyz＝≠十一＊／（），登；事’

＄t　et

IN（OOO一）＝n＄BEGIN　INTE6ER　SALARYK’A丁E：，　SALARY登ロ
TN（035一・）＝n　SALARYRATE：＝5000；　SALARY：＝n
TN（061一一）＝“SALARYRATE＊12・　ENZi＄　e

＊SW工TCH
＊SIM

1，START＝ON
12・　5，20
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