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RESUMO 

E' _APRESENTADO O P!:105LEMA O,A SOBRECARGA DOS CENTROS OE 
COMPUTAÇAO DE UNIVERSIDADES, CAUSADO PELA QUANTIDADE ENORME 
DE NOVOS USUÁRIOS QllE SURGIRAM COM O ENS INO DO FORTRAN AOS 
ALUNOS. O SISTE~A "COPPE-FORTRAN", LI~ COMPILADOR FORTRAN 
RESIDENTE PARA O COMPUTADOR IBM-1130 E' APRESENTADO COMO 
SOLUÇÃO. ESTE SISTEMA E1 DESCRITO EM SEUS VARIOS ASPECTOS, 
COMO OS OBJETIVOS, COMPONENTES, TtCNICAS DE IfVPlEMENTAÇAO E 
OS RESULTADOS OBTIDOS. 

THE OVERLOAD OF THE UNIVE~SITIES 1 COMPUTING CENTERS, 
OUE TO THE LARGE NUMBER OF NEW USERS THAT APPEAREO WITH THE 
FORTRAN TEACHING, IS PRESENTE •• THE "COPPE-FORTRAN" SYSTEM, 
A RESIDENTE LOAO AND GC FORTRAN CGMPILER FOR THE IBM-1130 
COMPUTER IS INTRODUCED AS A SOLUTION. VARIOUS ASPECTS OF 
THIS SYSTEM, AS ITS OBJECTIVES, COMPONENTS, JMPLEMENTATION 
TECHNIQUES ANO RESULTS ARE DISCUSSED. 
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.-
* INTROOUÇAO: OBJETIVOS* 

***************************************** 

EXAMINANDO OS PROGRAMAS QUE SAO PROCESSADOS POR UM 
CENTRO OE COMPUTAÇAO UNIVERSITÁRIO, VERIFICAMOS QUE BOA 
PARTE CONSISTE DE PROGRAMAS DE ALUNOS DOS CURSOS 
INTRODU]:ÓRIOS DE PROGRAMAÇÃO OU DOS CUR~OS QU~ UTILIZAM 
APLICAÇOES SIMPLES DO COMPUTADOR. RELAÇOES TIPICAS EM 
NÚMERO, QUE ENCONTRAMOS SÃO DE 80% OE PROGRAMAS OE ALUNOS 
PARA 20% OE OUTROS PROGRAMAS. PODEMOS EXPLICAR ISTO NOTANDO 
QUE UM DOS PRINCIPAIS OBJETIVOS DOS CENTROS DE COMPUTAÇÃO 
UNIVERSITÁRIOS E' JUSTAMENTE O ENSINO DE LINGUAGENS DE 
PROGRli.MAÇAO AOS ALUNOS OE SUA UNI VER SI DADE. 

E S TE S PR G_G RAM AS , E M 8 ORA P E QU EN OS E S ! M P L E S , C R I A M UM A 
CARGA CONSIDERAVEL PARA O COMPUTADOR, DEVIDO A SUA GRANDE 
QUANTIDADE. DEVIDO AO FATO OE QUE A VELOCIDADE DO 
DESENVOLVIMENTO TECNOLéGICO E' MUITO GR/INDE, NAO COMPENSA 
UTILIZARMOS COMPUTADORES SUPER-DIMENSIONADOS, OE MODO QUE EM 
GERAL A. SATURAÇÃO DE UM COMPUTADOR UNIVERSITÁRIO JA,, E' 
PREVISTA DURANTE A fASE OE AQUISIÇÃO. AO SER ATINGIDO ESTE 
PGNTO, ANTES DE EMPP,EENDERMOS A AQUISIÇÃO DE EQUIPAME~JO DE 
MAIOR PORTE, OEV~EM,OS TENTAR OTIMIZAR A UTILIZAÇAO DO' 
EQUIPAMENTO OISPONIVEL. 

ESTA OTIMIZAÇAU DEVE ATINGIR NATURALMENTE OS SE'RVTÇOS 
QUE PRODUZEM OS MAJORES GASTOS, QUE NO Cti.SO DE CENTROS DE 
COMPUTAÇAO UNIVERSITfRIOS SAO REPRESENTADOS PECO~ PROGRAMAS 
OE ALUNOS, COMO JA FOI ,..CITAflO. ESTA OTIMIZAÇAO E', PELO 
MENOS AP~_RENTEMENTE, POSSIVEL, POIS COMO SE TRATA DF. UM 
GRANDE NUMERO DE PROGRAMAS, PODEMOS PELO MENOS MINIMIZAR O 
TEMPO DE TRANSIÇÃO ENTRE O PR.OGRAMA DE UM ALUNO E O DE 
OUTRO. 
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----ESTES PROBLEMAS ESTAVAM SENDO SENTIDOS PELO ENTAO 
"DEPARTAMENTO OE CÁLCULO C IENT{FICOJt DA. COPPE, EM MEADOS DE 
1968. O OEPA.RTAMENTO POSSUIÁ UM COMPUTADOR IBM-1130, QUE COM 
SEUS 250 USUÍRIOS DA ÉPOC.4 EST.AVA CAfl.lINHúNOO RAPIDAMENTE 
PARA A SATURAÇÃO. JÁ NAQUELA EPOCA ERAM MINISTRADOS CURSOS 
DE FORTRAN PARA OS ALUNOS, SENDO QUE UM DOS REQUISITOS PARA 
A. CONCLUSÃO DO CURSO ERA A APRESENTAt:AO DE UM PROGRAMA / l' / 
REALIZADO PELO ALUNO. EM MEDIA, 80 ALUNOS C• NCLUIAM ESTE 
CURSO MENSALMENTE, CADA UM USANDO VÁRIAS VEZES O COMPUT.ADOR. 

A IDÉIA DE OTI~AIZAR SISTEMAS OPERACIONAIS DE 
COMPUTADORES PAR1\ AUMENTAR SUA EFICIÊNCIA NO PROCESSAMENTO 
DE PROG,BAMAS ORIENTADOS PARA CERTO TIPO DE AP~ICAf,AO NAO P 
NOVA; VARIAS UNIVERSIDADES NORTE-AMERICANAS JA DESENVOLVERAM 
TRABALHOS NESTE SENTIDO, E OS RESULTADOS FORAM 
COMPENSADORES. DEVE-SE RESSALTAR NO ENTANTO, QUE ESTAS 
EXPERifNCIAS FORAM EM GERAL REALIZADAS EM SISTEMAS OE GRANDE 
PORTE, QUE NAO E' O NOSSO CASO. 

A EQUIPE DO DCC CONSIDEROU INTERESSANTE O 
DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA ORIENTADO PARA • PROCESSAMENTO 
DE PROGRAMAS DE ALUNOS, MAS DEVIDO A FALTA DE RECURSOS E A 
MAIOR PRIORIDADE DE OUTROS EMPREENDIMENTOS, A IO(IA FOI 
TEMPORARIAMENTE POSTA DE LADO. 

/ 

SOMENTE EM 1970 A IDEIA FOI RETOMADA, QUANDO 
COINCIDIRAM OS INTERESSES DO DCC EM V~-LA DESENVOLVIDA, E A 
DESTE AUTOR EM RErUIZA-:.Lt\ COMD TESE. 

O OBJETIVO DO TRABALHO INCLUÍA NAO SOMENTE O ESTUDO DA 
VIABILIDADE E DAS TÉCNICAS QUE SERÃO EMPREGADAS, MAS TAMBEM 
A OBTENÇÃO DE UM PRODUTO FINAL QUE FUNCiílNE1 AFIM DE QUE AS 
IDÉIAS POSSAM SER VERIFICADAS NA PR.ÁTICA~ CONSIDERANDO QUE O 
COMPUTADOR IBM-1130 E' BASTANTE DIFUNDIDO ENTRE AS 
UNIVERSIDADES BRASILEIRAS, ESTE PRODUTO PODE TAMBEM SER DE 
GRANDE VALIA PARA ESTAS UNIVERSIDADES. 
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COMO JA" DISSEt✓.GS ANTERIORMENTE, TENTAREMOS IDEALIZAR 
UM SISTEMA OTIMIZADO PARA O PROCESSAMENTO DE PROGRAMAS 
PEQUENOS E SIMPLES, TAIS COMO OS ENCONTRADOS NOS CENTROS DE 
COMPUTAÇÃO UNIVERSIT.ÁRIOS. PARA TANTO, IFEMOS ANALISAR O 
"MONITOR« - O SISTEMA OPERACIONAL FORNECIDO PELA IBM PARA O 
COMPUTADOR 1130, E DETETAR PONTOS, QUE DE ACORDO COM O NOSSO 
TIPO OE CARGA, PERMITEM OTIMIZAÇÕES. 

PELA OBSERVAÇAO DESTA CARGA, CONSJATAMOS QUE OS 
CITADOS PROGRAMAS TEM AS SEGUINTES CARACTERISTICAS; 

1. OS PROGRA~AS POSSUEM MUITOS ERROS DEVIDO AO FATO DE 
SEREM ESCRITOS POR PROGRAMADORES PRINCIPIANTES. EM 
CONSEQU~NCIA, CADA PROGRAMA E1 COMPILADO MUITAS 
VEZES, TANTO PELOS ERROS QUANTO PORQUE OS 

/ -PROGRAMADORES NA• TEM PRATICA DE DEPURAÇAO. 

2. OS PROGRAMAS SAO EM GERAL CURTOSY CONTENDO EM MEDIA 
APENAS 40 CARTÕES, COMPARADOS AOS 300 OU MAIS QUE 
UM PROGRAMA UM POUCO MAIS COMPLEXO GERALMENTE TEM. 

3. O NUMERO DE PROGRAM~S PROCESSADOS E' MUITO GRANDE, 
DA ORDEM DE CENTENAS OU AT~ MILHARES POR DIA. 

4. CADA PROGRAMA UMA VEZ CORRIGIDO, EM GERAL SOE' 
EXECUTADO UMA VEZ, POIS DEPOIS DE OBTIDO O 
RESULTADO DESEJADO, NA • APRESENTA MAIS INTERESSE. 

5. EM GERAL, ESTES PROGRAMAS UTILIZAM POUCOS RECURSOS 
DO COMPUTADOR, COMO POR _EXEMPLO, POUCA MEMORIA, 
APENAS SUBROTINAS ,,. E FUNÇ OE S PA.OROE S, E SOMENTE 
EQUIPAMENTOS PEBIFERICDS CONVENCIONAIS, TAIS COMO A 
LEITORA DE CARTOES E A IMPRESSORA. 
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NO PASSO SEGUINTE, IREMOS VERIFICAR COMO E' QUE O 
MONITOR SE COMPORTA COM A CARGA DESCRITA ACIMA, COM O 
I N TU .I TO D E V E R I F I C AR .i\ S P OS S I B I L I O A O E S D E,.., O T I M I Z A ÇA O • 
PODEMOS PERCEBER AS SEGUINTES CARACTERISTICAS MAIS 
IMPORTANTES'! 

,., 
1. O..,. COMPILA.DOR E' LONGO E COMPLEXO, POIS PROVE UMA 

SERIE DE RECURSOS NAO UTILIZADOS OU NECES~ÁRIOS 
PELOS PROGRAMAS CITADOS,.., COMO,... A OTIMIZAÇAG 00 
PROGRAMA OBJETO, E PERIFERICOS NA• CONVENCIONAIS. 

2. COMO O FABRICANTE CONDICIONA O COMPILADOR A 
FUNCIONAR COM A CONFIGURAÇÃO MÍNIMA OE MEMÓRIA, ÊLE 
TEM DE SER DIVIDIDO EM vfRUi.S FASES, ISTO E', 
VÍQ.IOS TRECHOS DO COMPILADOR QUE UTILIZAM A ~ESMA 
MEMÓR1A EM MOMENTOS DIFERENTES, QUE SAO LIDOS DO 
o r se •• 

3. O PROGRAMA OBJETO E' GERADO EM UMA LINGUAGEM 
INTERMEDIÁRIA, QUE O TORNA IMPROPRIO PARA CARGA E ... 
EXECUÇÃO IMEDIATA, MAS QUE AINDA DEVERA SJ.:R 
PROCESSADO PELO ncoRE LOAO BUILDER", CU,JA fUNÇAO 
PRINCIPAL E' INCORPORAR AO PROGRAMA OBJETO AS 
SUBROTINAS E FUNÇÕES UTILIZADAS PELO PROGRAMADOR. 

4. DURANTE A EXECU_.ÇAO DO "CORE LOAO BUILDER", AS 
ROTINAS NECESSARIAS DURANTE A EXECUÇÃO E OS 
SUBPROGRAMAS REFERENCIADOS PELO PROGRAMA TERi• DE 
SER LIDOS DO DISCO. 

- -5. O COMPILADOR FORNECE DIAGNOSTICOS QUE SAO 
SUFICIENTES PARA PROGRAMADORES EXPERIENTES. MAS QUE 
SAO VAGOS PARA ry PRINCIPIANTES. 

6. DURANTE A EXECUCAO NAO E1 FORNECIDO PRATICAMENTE 
... ' -DIAGNOSTICO ALGUM, O QUE DIFICULTA A DFTEÇAO DE 

ERROS DE EXECUÇiO POR PARTE DO PROGRAMADOR. 

7. DURANTE O PROCESSAMENTO DO CARTAO "J•B«, ISTO E', - ~ DURANTE A TRAMSIÇAO DO PROGRAMA OE UM USUARIC E O 
DE UM OU,TRO E1 PERDIDO UM TEMPO CONSIDERÁVEL NA 
ATUALIZAÇAO DE ARQUIVOS DE CONTROLE, RESIDENTES EM 
OI SCO. 
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TENTAREMOS A SEGUIR-, PROPCR SOLUÇCES, ISTO E', 
ESTABELECER COMO SERIA UM SISTEMA OTIMIZADO PARA PROCESSAR 
PROGRAMAS SIMPLES. E' IN!PORTANTE SALIENTAR ílUE TODOS OS .,, ·-PONTOS LISTADOS !CIMA SAO PASSIVEIS DE OTIMIZAÇAO, E QUE 
PEQUENAS OIMINUIÇOES NO TEMPO DE PROCESSAMENTO DE CADA 
PROGRAMA TEM GRANDE SIGNIFICADO DEVIDO A ELEVADA QUANTIDADE 
OE PROGRAMAS. ESTABELECEMOS AS SEGUINTES PREMISSAS A ATINGIR 
PARA A OTIMIZAÇÃO: 

1. O COMPILADOf! 
PROGRAMA OBJETO 
SENTIDO PERDER 
POSSIVELMENTE 
ERROS. 

, . ~ 

NAíl REALIZARA NENHUMA OTIMIZAÇAO DO 
EXCETO AS MAIS ELEMENTARES. NA• TEM 

TEMPO OTIMIZANDO UM PROGRAMA QUE 
NAO SERA- EXECUTADO, POIS CONTEM 

,.. 
2. ELE SERA INTEIRAMENTE RESIDENTE NA MEMORIA E DE 

APFNAS UM PASSO, ISTO E', CONSULTARA.,; O PROGRAM.l', 
FONTE LIPENAS UMA VEZ. DESTE MODO OBTEMOS 
COMPILACOES MldS RÁPID.LIS. 

3. n PRDGRM'1A 08,JETO SERÁ ABSOLUTO, GE!<ADO DIRETAMENTE 
NA MEMÓR I ,li INTERNA E EXECUTÁVEL Sf:M NENHUM 
po"s-PROCESSAMENTO PELO 11 CORE LOAD BUI LDER.U ( "LOAD 
ANO GO''). 

.,, 
PERMITIDíl AO USUARIO O EMPREGO DE 
FORNECIDOS EM LINGUAGEM FORTR1N, 

JOB, ALEM DAS SUBROTINAS E FUNÇOES 

4. SOMENTE SERÁ 
SUBPROGRAMAS 
DENTRO DO 
PADRÕES DA 
BIBLIOTECA 
FUNDAMF.NT AL 
FASE DE 
DEMORADA. 

LINGUAGEM. PROJBIMOS ASSIM, O USO DA 
DE SUBPROGRAMAS, O QUE NA • E1 

PARA PRINCIPIANTES. COM ISTO EVITAMOS A 
"L I N K - E O I Ç Â O 11 

, QUE E ~" GERA L E ' B EM 

5. O SISTEMA POSSUIRÁ UM PEQUENO SUPERVISOR, QUE 
PRfJCESS ARA,.. OS CARTÜE S DE C ON'TP,.Ôl E OE C/~OA PROGRAMA. 
DE UM CONJUNTO ílESTES, E SO DEVOLVENDO O CONTROLE 
AO MONITOR NO FINAL DESTE CONJUNTO. EM VJRTUDE 
DISTO, TODOS OS PROGRAMAS QUE IRMJ SER PROCESSADOS 
PELO NOVO SISTEMA DEVERÃO EST.6R REUNIDOS, E 
PROCESSADOS DE U~A VEZ. 

,.._ ,-. ,...._ 

6. TANTO DURANTE A COMPILAÇAO COMO A EXECUÇAO SERA • 
DADOS DIAGN• STICOS DETALHADOS, CAPAZES OE PERMITIR 
AO PRINCIPIANTE CORRIGIR SEUS ERROS SEM TER OE 
RECORRER A INSTRUTORES. 

,,..__ 
1 • A L I N GU A G E M FOR T R A N E OS ,._e AR T CI E S D E J- O N T ROL E 

UTILIZADOS PELO SISTEM.A DEVER/\0 SER CDMFATIVEIS COM 
OS UTILIZADOS PELO MONITOR, PARA QUE NA• HAJA 
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NECESSIDADE DE APRENDIZAGEM ESPECIAL PARA A 
UTILIZAfÃO DO SISTEMA. 

/ 
. EM RESUMO, A IDEIA FUNDAMENTAL E' A DE CRIARMOS UM 
SUBSISTEMA DO MONITOR, AUTONOMO E RESIDENTE NA ME MÓP. IA, QUE 
POSSUA A CAPACIDADE DE COMPILAR E .J:XECUT!\R OS PROGRAMAS 
SIMPLES DE MANEIRA MAIS EFICIENTE POSSIVEL. ESTE SUB-SISTEMA 
FOI CHAMADO DE n SISTEMA COPP E-FORTRA N11 , NOME PELO QUAL 
PASSAREMOS A REFERI-LO. 

~ ~ 

COMO JA FOI MENCIONADO ANTERIORMENTE, A IDEIA DE UM 
SISTEMA OTIMIZADO PARA CARGAS ESPEC(t=ÍCAS NAO E' NOVA, E 
DIVERSAS UNIVERSIDADES AMERICANAS ELABORARAM SEUS PRÓPRIOS 
SISTEMAS. ENTRE ELAS TEMOS: 

1. UNIVERSIDADE DE WISCONSIN: A UNIVERSIDADE DE 
WISCONSIN DESENVOLVEU EM 1961 O «fORGO" PARA O 
COMPUTADOR IBM-1620 (1). UTILIZA A LINGUAGEM 
fOR TRAN, A TÉCNICA DE ttLOAD ANO GO", E CONTEM 
RECURSOS PARA AUXILIAR A OEPURACAO DOS PROGRAMAS. 

2. UNIVERSIDADE DE CORNELl: ESTA UNIVERSIDADE CRIOU E 
IMPLANTOU A LINGUAGEM "CORC« (CORNELL COMPUTING 
LANGUAGE), EM 1962 {2). FORAM FEITOS COMPILADORES 
PARA OS COMPUTADORES B-220 E COC-1604 QUE FORNECIAM 
EXCELENTES . OI AGNOSTICjlS OURANTE A EXECUÇÃO. OBTEVE 
GRANDE SUCESSO NA EPOCA, E DE SETEMBRO DE 1962 A 
ABRIL DE 1963 PROCESSOU MAIS DE 4000 PROGRAMAS, O ,, 
QUE ERA BEM SIGNIFICATIVO PARA A EPOCA. 

3. UNIVERSIDADE DE PURDUE: A UNIVERSIDADE DE PURDUE, 
ÇOM A IMPlANTACAO DO 11 PUFFT" {PURDUE UNIVERSITY 
FAST FOR'.fRAN TRANSLATOR), DECIDIU USAR O FORTRAN,: 
AO INVÉS OE CRI AR UMA NOVA LINGUAGEM {3 ,) • FO l 
ELABORADO PARA O COMPUTADOR IBM-7094 E CONSEGUHf 
VELOCIDADE DE COMPILACAO 10 VEZES SUPERIOR AO Dffi 
COMPILADOR "IBFTCn, FORNECIDO PELA IBM. 

4. UNIVERSIDADE OE WATERLOO: A UNIVERSIDADE. OE 
WATERLOO, EM lg65 REALIZflU O 11 WATFOR 0 , PARA O 
IBM-7040/44, ADOTANDO TAMBEM A LINGUAGEM FORTRAN 
(4,5). TRATA-SE TAMBEM DE UM SISTEMA CONTENDO UM 
COMPILADOR 11LOAD ANO GO", QUE POSSUI A INTERESSANTE 

~ . . ~ 

CARACTERISTICA OE PERMITIR TAMBEM A EXECUÇAO DE 
PROGRAMAS QUE CONTENHAM ERROS. MAIS TARDE, QUANDO A 
UNIVERSIDADE RECEBEU UM IBM-360, UM NOVO COMPILADOR 
fO I FEITO, E R EC EN TEMENTE FOI LANÍADA UMA VE_RSAO 
MAIS ~PERFEISOAOA, O "WATFivu. E SEM OUVIDA A 
EXPERIENCIA MAIS BEM SUCEDIDA NESTE CAMPO. · 
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***************************************** 
.,,, 

,.., CAPITULO III * RECURSOS DISPONIVEIS 
* ., . . ,. 

***************************************** 

ESTE CAPÍTULO TEM A DUPLA FINALIDADE OE APRESENTAR O 
COMPUTADOR !BM-1130 AO LEITOR QUE NAO O CONHE_ÇA, E O OE 
REALIZAR UM LEVANTAMENTO DOS RECURSOS DISPONIVEIS, PARA 
AVALIAR COM O QUE POOEMGS CONTAR. ESTES RECURSOS PODEM SER 
OIVIO[OOS EM EQUIP.AMENTO ("HARDWARE") E SISTEMAS DE 
PROGRAMAyAO ("SOFHJARE''}. 

1. EQUIPAMENTO 

O COMPUTADOR IBM-1130 E' UM SISTEMA OE TERCEIRA 
GERAí..AO OE PEQUENO PORTE, DIRIGIDO PRINCIPALMENTE PAR.A USO 

)' ~ / 

CIENTIFICO, EMBORA ATUA~MENTE TAMBEM ESTEJ/1, COMEÇANDO A SER 
UTILIZADO EM APLICAÇOES COMERCIAIS. E' UM COMPUTADOR 
RELATIVAMENTE R.L\PIDO ( 10 MICROSEGUNDOS EM M(DIA POR 
INSTRUÇÃO QE MÁQUIN,ôl. E' UM SISTEMA MODULAR, QUE PERMITE 
UMA EXPA~SAO GRADUAL EM TAMANHO OE MEMORIA INTERNA E TIPOS 
OE PERIFERICOS, A MEDIDA QUE AS NECESSIDADES O EXIJAM. 

,,. 
O SISTEJ1A P RINARIG, ORIENTADJ) PARA PALAVRAS OE 16 

BITS. A MEMORIA INTERNA CONTEM N~ MINIMO 4K PALAVRAS {K = 
1024), E PODE SER EXTENDIDA ATE 32K. TODAS AS GRANDEZAS 
ARITMÉTICAS SAO REPRESENTADAS EM FORMA BINÁRIA, E AS 
INTRUÇOES DE MÁQUINA PODEM OCUPAR UMA OU DUAS PALAVRAS (16 
OU 3 2 13 J T S ) • O T EM P O O E AC E S S O A UM A P A l A V R t-, E' D E 3 , 6 
MICROSEGUNOOS (EM ALGUNS MODELOS ESTE VALOR BAIXA PARA 2,2 
MICROSf,..GUNDOS). PARA FACILIDADE DE PRJJGRAt-tA~A!J, SAO 
DISPONIVEIS 3 REGISTROS DE ÍNDICES, CADA QUAL T/.IMBEM COM 16 
BITS, QUE _ESTAO LOCALIZADOS FfSICAMENTE EM 3 PALAVRAS DA ,,,. 
PROPR!A MEMORIA. 

_,.,. 
VARIOS PERIFERICCS PODJM SER CONECTADOS AO 1130. ENTRE 

ELES!- TEMOS: DISCOS MAGNETIÇ..OS, 2 MODELOS DE LEITORAS DE 
CARTAO, PERFURADORA DE CARTOES, 2 MODELOS OE IMPRESSORAS, 
PLOTTER, LEITORA/PERFURADORA DE FITA DE PAPEL, LEITORA DE 
MARCAS 6T ICAS, DISPLAY, ALEM DO TECLADO E IMPRESSORA CONSOLE 
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/ 
{FIG. ll. DESTES PERIFERICOS, VAMOS DECREVER COM MAIS 
DETALHES OS QUE SAO ~AIS COMUMENTE USADOS. 

DOS DOIS MODELOS DE LEITORAS OE CARTA •, O MODELC 2501 
LE 1000 CARTOES POR MINUTO, E O MODELO 1442 LE 300 OU 400 -CARTOES POR MINUTO, DEPENDs_NOO DO TIPO (1442-6 OU 1442-7). 
AS DUAS IMPRESSORAS OISPONIVEIS SAO: 1403 QUE IMPRIME 210, 
340 OU 600 LINHAS POR MINUTO, DEPENDENDO DO TIPO E A 1132, 
QUE IMPRIME 80 LINHAS POR MINUTO. AMBAS CONTEM UM CONJUNTO 
DE 48 CARACTERES. 

A PERFURADORA DE CARTOES 1442 PODE PERFURAR DE 50 A 
300 CARTOES POR MINUTO, DEPENDENrHJ DO TIPO, E. O NW•lERO DE 
COLUNAS PERFURADAS NO CARTA•• 

,,, 
AS UNIDADES DE DISCO MAGNETICO, CUJO NUMERO PODE 

ALCANCAR UM MAXIMO DE 5 CONTEM DíSCOS INTERCAMBIÁVEIS, CUJA 
CAPACIDADE DE CADA UM E' DE 512000 PALAVRAS. A SUPERFÍCIE DE 
GRAVAÇÃO DESTES DISCOS E' DIVIDIDA EM 200 CILINDROS,.): CADA 
CILINDRO EM 8 SETORES DE 320 PALAVRAS CADA. O TEMPO MEDI • DE 
ACESSO A UM DETERMINADO CILINDRO E1 OE 750 MILISEGUNDOS, E A 
VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA E' DE 25600 PALAVRAS POR 
SEGUNDO. 

*PLOTTER * * UCP 1131 ~' ~:: o r se o t s > * 
.,. .,. *••••••••* 1 DISCO*••••••••* * 
* 1627 t~ 

****.,.r***:~:: * • 
*FITA OE .... .,. 
•'· PAPEL J, .,. ..,. 

"' 1134 * ~-
*·****'**"~*·* 

,:< IM PR E S- ~:, 
*SORA * 
~)< 140 3 * 
*******::;:*;' 

• 

• 

• 
• 

• ,:, 4K A 3 2 K * • 
• 

• • 
• . 

• • 
• • 

. 

,:q MPR ES- * 
>.'<S CRA 
* 1132 * 

• • 
• . 
• . 
• 
• 
• 
• 

*CONSOLE * 
* :'~ 1052 ,:,: 

. 

. 
• 

* 2310 * 

>:<LEI TORA >:< 

*CARTOES :';: 
* 2501 * 

>1<LElT/PER 0:, 

>:<CARTOES ,:,: 
,:: 11+42 :',< 

FIG. 1: CONFTGURACAO DO 1130 
( O MULT IPLEXOR NAO FOI INDICADO) 



* COPPE-FORTRAN * III - RECURSOS DISPONIVEIS ;~ PAG. 9 

... 
O 1130 POSSUI UM SISTEMA OE INTERRUPÇgES COM 6 NIVEIS 

DE PRIORIDADE, E PERMITE A TOTAL SOBREPOSJÇAO DAS OPERACOES 
OE ENTRADA/SAIDA COM O PROCESSAMENTO. 

PONTOS EM QUE O 1130 POSSIVELMENTE DEIXA A DESEJAB... SAO - / ,. 
A A!)SENCIA D~ FITA M/\GNETIÇ..ê, A AlJ.SENCIA DE PROTEÇ.AO DE 
MEMORI ~- A AUSENC l/l DE INSTRUÇOES DE MAQUINA PARA EFETUAR AS 
OP ERA~OE S AR I TME TI CAS DE PONTO f LUTU ANTE~ E O FATG DE QUE O 
COMPUTADOR SIM~LESMEN,_TE PARA QUANDO E 1 TENTADl'I A EXECUÇAO DE 
ALGUMA INSTRUÇAO INVALIDA. PAPA MAIORES DETALHES, VER (6) • 

.., 
A CONFJGURAÇAO DISPONIV~,.l PAPA. ESTE TR.ABA.LHO FOI 

CONSTANTE E E' A SEGUINTE: MEMORIA INTERNA OE 32K PALAVRAS, 
COM TEMPO OE ACESSO DE 3,6 MICROSEGUNDOS, 3 UNIDADES DE 
DISCO, UMA IMPRESSGRA 1403 DE 600 LINHAS POR MINUTO, UMA 
IMPRESSORA 1132 DE 80 LINHAS POR MINUTO, UMA LEITORA DE 
CARTOES 2501, DE 1000 ~ CARTOES POR ~INUTO,,_ UJ\1A 
LEITORA/PERFURADORA OE CARTOES 1442. OE 400 CARTOES POR 
MINUTO CNA LEITURA), LEITORA E PERFURADORA DE FITA DE PAPEL, 
O PLOTTER E O TECLADO/IMPRESSORA CONSOLE. 

-2. .Sl..S.I.EMA.S_íl E._ PROG.RA MAf+A O 

NA PARTE OE PROGRAMAGAO, A IBM FOPNECE UM SISTEMA 
MONITOR, RESIDENTE EM DISCO. ESTE MONITOR PROCESSA "BATCH" ,- .,, 
DE JOBS SEQUENCIALMENTE, SEM UTILIZAR MULTJPROGRAMAÇAO. ELE 
E' COMPOSTO 00S SEGUINTES COMPONENTES: UM SUPERVISOR, UM 
COMPILADOR FORTRAN, UM ASSEMBLER, UM PROGRAMA UTILITARIO 
PARA O DISCO (DUP), O ºCORE LOAD BUILDER 11 , fJ 11 CORE IMA.GE 
LOADER 11 , E UMA BIBLIOTECA DE PROGRAMAS/SUBPROGRAMAS (O 
MONITOR CONTEM TAMBÉM UM COMP ILAOOR RPG E COBOL LIBERADOS 
MAIS Tll,RDE,, ALEM DE OUT!3.0S COMPONENTES, QUE NÃO SAO 
CONSIDERADOS NESTA DISCUSSAOJ. TODOS ESTES COMPONENTES SAO 
GRAVADOS NO DISCO, DEFINIDO COMO "MESTRE", SEQUENCIALMENTE A 
PARTIR DO CILINDRO MAIS EXTERNO. O MONITCR COMPLETO OCUPA 
CERCA DE UM QUARTO DO DISCO, EMPREGANDO-SE O RESTANTE DO 
MESMO COMG AREA OE TRABALHO PARA VARIOS DOS COMPONENTES 
{FIG. 2). PASSAREMOS A DESCRFVER CADA COMPONENTE 
SUSCINTAMENTE. 

, -
O SUPERVISOR E' O RESPONSAVEL PELAS FUNÇOES DE 

CONTROLE DO MONITOR.. ELE LE CARTÕES OE CONTROLE PRÓPRIOS, 
CONTIDOS NO ºRATCH 11 , INTERPRETA-OS, CARREGA E PASSA O 
CONTfiDLE A OUTRO INTEGRANTE DO SISTEMA PARA. EXECUTAR A 
fUNyAO DESEJADA. 
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O CDMPILADCR FORTRAN RECEBE PROGRAMAS ESCRITOS NA 
LINGUAGEM FORTRAN, GERANDO UM PROGRAMA EQUIVALENTE EM 
LINGUAGEM DE MA°'QUINA, NA ARE/\. DE IRABALH•_oo DISCO, QUE 
AINDA NAO, ESTA PRONTO PARA A EXECUÇAO; ESTA EM UM FORMATO 
CHAMADO MODULO OBJETO, QUE AINDA DEVERA' SER PROCESSADO PELO 
ncoRE lOAO BUILDER 11 • 

,,,, O ASSEMBLER ACEITA PROGRAMAS ESCRITOS EM LINGUAGEM 
SIMBOLICA, E MONTA O PROGRAMA OBJETO EM LINGUAGEM OE MAQUINA 
EQUIVALENTE. SUA SAIDA TAMBEM E1 DEIXADA NA ÍREA DE TRABALHO 
DO DISCO, E NO FORMATO DE MODULO OBJETO. (INICIALMENTE~ 
ASSEMBLER NAO POSSUIA A FAC1LIDADE DE MACRO-MONTAGEM, QUE SO 
FOI LIBERADA MAIS TARDE}. 

,,; 

O PROGRAMA UTILIT.ARIO PARA O DISCO (DUPl _ E' UM 
PROGRAMA DESTINADO A EACILITAR AO PROGRAMADOR OPERAÇOES TAIS 
COMO PERFURAR EM CARTOES UM ARQUIVO, GERAR ARQUIVOS EM DISCO 
A PARTIR OE CARTOES, COPIAR UM ARQUIVO DE UM DISCO A OUTRO, 
ARQUIVAR UM PROGRAMA NA BIBLIOTECA DE PROGRAMAS, ETC ••• 

A FUNCAO DO "CDRE LOAD Bl!J.LDER" E' A DE RECESER UM 
MODULO OBJETO AINDA,,. NÃO EXECUTAVEL, REUNIR OS DIVERSOS 
SUBPROGRAMAS NECESSARIOS PELO PROGRAMA, RELOCAR CADA UMA 
DESTAS SUBROTINAS CHAMADAS, DEIXANDO O RESULTADO, UM ,,, ., 
PROGRAMA EXECUTAVEL CHAMADO ílE MODULO DE CARGA, EM OUTRA 

# , 

AREA DO DISCO, DE ONDE PODERA A SEGUIR SER EXECUTADO OU 
ARMAZENADO NA BIBLIOTECA. 

A UNICA FUN(iO DO "CORE IMAGE LOADER" E• A DE CARREGAR 
~ )' ; 

UM MODULO DE CARGA NA MEMORIA INTERNA 1 E TRANSFERIR O 
CONTROLE A ÉLE. 

FINALMENTE, A BIBLIOTECA DE PROGRAMAS, NO QUAL CCMO O 
NOME INDICA, PODEMOS ARQUIVAR MODULOS OBJETOS, ~ODULOS OE 
CARGA A.LÉM DE ARQUIVOS DE DfiDOS. A MANUTENyAO DESTA 
BIBLIOTECA E' RFALIZADA PELO DUP. 
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************************************************************ * .}:,e COMP. >l<SUPER- 0:,ncoRE >:< 11 IMAGE>!'ASSEM-*BI8LI0-0:<AREA OE* 
* OUP * *VISOR* LOAD *CORE* BLER * TECA *TRABA- * 
* *FORTRAN* *BU I L. ll*LOAO. "* ,:, *LHO( \•~S) * 
************************************************************ 

C ILI NORO 
MAIS EXTERNO 

FIG. 2: DISPOSIÇAO DO MONITOR NO DISCO 
IFORA DE ESCALA E CONTENDO 
APENAS t.l.GtJNS DOS COMPONENTES} 

CILINDRO 
f-1,AIS H:TEP.NO 

COMO G MONITOR FOI PROJET,A..DO PARA FUNCIONAR A. PARTIR r ,,. 
DA MEMORIA MJNIMA, OE 4K, A MAIORIA DOS COMPONENTES ACIMA 
DESCRITOS SAO DIVIDIDOS EM VÁRIAS FASES, ONDE ESTAS FASES 
SAO LIDAS NA MEMCJRIA If\TERNA, -A MEDIDA QUE SÁG NECESSA""RIOS. 
COMO EXEMPLO, O COMPILADOR FORTRAN CONTEM 27 FASES, O "CORE 
LOAD BUILOERº E' FORMADO DE 12 FASES, ETC ••• fSTE ESQUEMA OE 
FASES E' INDEPENílENTE 00 TAMANHO DA MEM6RIA INTERNA, E 
PORTANTO O AUMENTO DESTA MEMÓ.R. IA NÃO TRAZ A.UMENTG DE 
VELOCIDADE DE PRCCESSAMENTO. 

~ 

O SISTEMA MONITOR}'ERMITE ,A. DEFINIÇt,D OE Ur'I\ UNIDADE 
DE ENTRADA E UM/.i. DE S} IDA OE DADOS COMO SENDO AS UNI O ADES 
P~INCIPAIS. POR INTERMEOIO DESTAS UNIDADES E' QUE O MONITOR 
LE OS PROGRAMAS A SEREM PROCESSADOS E IMPRIME AS MENSAGENS 
DESEJADAS. PARA ESTAS UNIDADES NATURALMENTE SAO ESCOLHIDAS 
A.S MAIS RÁPIDAS DISPONÍVEIS. PARA MAIORES DETALHES SOBRE O 
MONITOR, CONSULTAR 17,8,9,10,11}. UM PONTO 00 MONITOR QUE 
PODE SER CONSIDERADO NEGATIVO E' A SUA FALTA DE 
MODUL1.RIDADE, O Qi!E DIFICULTA SERI.6.MENTE A INTRODUÇAO DE 
QUAISQUER MOOIFICAÇOES. 
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PARA TORNAR BEM CLARO O FUNCIONAMENTO DO MONITOR, 
VAMOS ACOMPANHAR A..-. EXECUÇÃO DE UM PROGRAMA T (PICO DE UM 
ALUNO DE PROGRAMAÇAO FORTRAN. CADA PROGRAMA, QUE PARA O 
MONITOR E' UM t1JOBº, CONTEM ALÉM OG PROGRAMA FONTE EM 
FORT_EAN E OS CA.RTÕES DE DADOS QUE PORVENTURA EXISTAM, 
CAR.,TOES DE CONTROLE PnRti O SISTEMA, QUE DETERMINAM QUAL A 
PROXIMA ETAPA A EXECUTll.R (// JOB, li FOR, ETC ••• }, ALÉM OE 
SERVIREM OE DELIMITADORES ENTRE O PROGRA~A FONTE E OS DADOS, ,,.. 
E O PROGRAMA DE UM USUARIO E O DE OUTRO {FIG. 31. 

li JOB 
li FOR 

•••••••• 
•••••••• 1 .. ·• .. ·• .. 1 
•••••••• 1 PROGRAMA FONTE, 

•••••••• 1 E'"' '' FORTRA.N 
END 

li XEQ 

• • • • • • • • ......... DADOS 
• • • • • • • • 

li JOB INICIO 00 JOR SEGUINTE 

,, 
FIG. 3: UM JOB TIPICO DO 1130 

INICIALMENTE E 1 PROCESSADO • CARTA• DE CONTROLE 
"li JOB", CUJA FINALIDADE PRINCIPAL E' A DE SEPARAR UM JOB 
DE U~1 USUÁRIO DO DE OUTRO, IMPEDINDO QUE HAJA INTERAÇÃO 
E N T R E O S D O I S • N E STA E T A P A, OU E E 1 R E A L I Z.A D A PÉ l O 
SUPERVISOR-, E1 INICI4LIZADf-, UMA SÉRIE OE TA.BELAS DE CONTRbLE 
RESIDENTES EM DISCO. A SEGUIR, O SUPERVISOR INTERPRETA O 
CARTA• "li FOR", PASSANDO O CONTROLE PARA O COMPILADOR 
FORTRAN. 
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O COMPILADOR FORTRAN COMPILA O PROGRAMA FONTE, PONDO O 
PROGRA~A OBJETO NA AREA DE TRABALHO, EM DISCO. O CONTROLE E' 
DEVOLVIDO AO SUPERVISOR, OUE INTERPRETA O CARTA• "li XEQ", 
PASSANDO O CONTROLE PARA O "CORE LOAD BUILDERº, VISTO QUE O 
PROGRAMA OBJETO AIND.A N.ti,O ESTA EM FORM.A EXECUTf'VEL. 

O nc• RE LOAS,, f.HJILDERu ~OCESSA O PROGRA,f"A OBJETO, 
TORNANDO-O EXECUTAVEL, ATRAVES DA LIGAÇAO CG~ OS 
SUBPROGRAMAS REFERENCIADOS. EM SEGUIDA, O CONTROLE E' 
TRANSFERIDO PARA O "CORE IMAGE LOAOER", CUE CARREGA O .,. 
PROGRAMA OBJETO NA MEMORIA E LHE TRANSFERE O CONTROLE. ESTE 

" -POR SUA VEZ LE OS CARTOES DE DADOS, IMPRIME OS RESUL TAOOS E 
O CONTROLE E' DEVOLVIDO AO SUPERVISOR, PARA REINICIAR O 
CICLC COM O JOB SEGUINTE {FIG. 4). 

"' AS ETAPAS DEMORADAS NO PROCESSO DESCRITO ACIMA SAO: O 
PROCESSAMENTO DO JOB, A COMPILAÇAO E O PROCESSAMENTO DO 
"CORE LOAD BUILDER". TODAS ESTAS ETAPAS ENVOLVEM GRANDE 
UTILIZAÇiO DO DISCO~ QUE E1 RELATIVAMENTE LENTO NO 1130. A 
COMPILA.CÃO, EM PARTJCUL.4R, E' COMPOSTA DE 28 FASES, Of\lDE 

I , 
CADA UMA TERA DE SER LIDA DO DISCO. 

-------------- -----<-------------------------------
1 1 
V 1 

*PROCE.* 1i'COMP!-* ~~ 11 <:0RE * *"CORE 1.: ,;<EX;._CU->:< 
* •---->*LAÇÃO*---->* LOAD *---->* IMAGE*---->* ÇAO * 
*ttJOB" * * * *BUIL."* *LOAD."* * * 

FIG. 4: FLUXO LÓGICO DO CONTROLE 
DE UM PROGRAMA NO MONITOR 
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***************************************** 
J., .,,.. 

~:, CAPITULO IV 

* 

* -* ESTRUTURAÇAO INICIAL* 

***************************************** 

,.. 

* PAG. 14 

ANTES DE INICIAR~OS A ELABORAÇAO DQ SISTEMA, IREMOS 
TECER ALGUMAS CONS!JlERAÇOES INICIAIS QUE IRAO TENTAR DEFINIR 
MELHOR AS CARACTERISTICAS no MESMO. 

-
1. :UI.lilLA-Ç.A!Lf2.C_.QlSL.Q 

UM BOM CCMEÇO PARA O DESENVOLVI~ENTO DO SISTEMA E' 
ANALISAR O MONITOR E VERIFICAR QUAIS SACJ OS PONTOS DE 
POSS I VEIS OTI MI Z.\ÇÕES, ,,,. PARA O PROCESSAMENTO DE PROGRA.MA S 
SIMPLES. A NOSSA HIP• TESE e•_ DE QUE O PRINCIPAL DESTES 
PONTOS E' A RE •ucio NA UTILIZAÇAO DO DISCO, MUITO UTILIZADO 
PELO MONITOR, TtNDO EM VISTA CUE O DISCO DO 1130 E' 
RELATIVA.MENTE LENTO. ESTA />.FIRMAÇÃO E' EQUIVALENTE A 
DIZERMOS QUE O SISTEMA 11COPPE-fORTRAW' DEVE SER EL.AROR..t\DO 
PARA QUE DENTRO DAS PAPTICULARIDADES DOS PROGRAMAS JA., . , 
DESCRITOS, UTILIZE AO MINIMíl O OISC0 1 E PROCESSE O CGNJlJNTO 
DESTES PROGRAMAS COM MAIOR EFICiêNCIA. 

"' 2. CARTOES_DE_CONJROLE 
, 

ASSIM COMO NO MONIT•a, NO "COPPE-FORTRAN" TAMBEM 
NECESSITAREMOS DE TER CARTOES DE CONTROLE PARA SEPARAR O .,,, 
PROGRAMA OE UM USUARIO DO DE OUTRO, SEPARAR O PROGRAMA FONTE 
DOS DADOS,, ETC •••• PARA ESTES CARTÕES OE CONTROLE, PODEREMOS 
UTILIZAR OS MESMOS DO MONITOR, D!J CRIAR OUTROS, DIFEREN,...TES. 
CR!AR OUTROS NOVOS, ALEM DE NA.O TRAZER NE!'j.HUM BENEFICIO, 
TRARIA O GRANDE PROBLEM/.1. DE QUE OS USUARIOS TERIAM DE 
APRENDER NOVOS CARTTIES DE CONTRÕLE, ALEM OE TORNAR OS DOIS 
SISTEMAS INCOMPATÍVEIS. DECIDIMOS POIS, UTILIZAR OS MESMOS 
CARTÕES DE CONTROLE 00 MONITOR. 
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""' 3. 2EQUfN(lA_DE_OEfRACOE5 

DESCREVEREMOS A SEGUIR, co~o SERIAM RE~LIZAOAS AS 
VARIAS ETAPAS DO PROCESSAMENTO gE UM PROGRAMA, DESCRITO NO 
FINAL DO CAPITULO III, POR INTERMEDIO DO ncoPPE-FORTRAN 11 • 

/ 

AS TABELAS Dt CONTROLE NECESSARIAS DURANTE O 
PROCESSAMENTO DO CARTA• "J• B" SAO RESIDENTES NA MEMORIA, DE 
MODO QUE ESTA ETAPA SEJA REALIZADA RAPIDAMENTE. 

,,, 
O SISTEMA TAMBEM NECESSITARA OE UM COMPILADOR FílRTRAN -PARA A TRADUÇAO DOS PROGRAMAS ESCRITOS EM FORTRAN PARA A 

LINGUAGEM DE-"-'MÁQUI!\A. NI\O PODEfjOS UTILIZ/-1.R O DO MONITOR,, 
POIS ESTE NA.O CONTEM AS CTIMIZAÇOES QUE,, PRETENDEMOS OBTER. 
TE~OS POIS OE ELABORAR UM COMPILADOR PROPRIO. A ALTERNATIVA 
DE UTfLIZAR UM INTERPRETADOR NAO E' BOA, VISTO 9YE E' BEM 
MAIS LENTO DO QUE UM COMPILADOR. SOBRE AS CARACTERISTICAS DO 
COMPILADOR, VOLTAREMOS A FAL~R MAIS TARDE. PARA AUMENTAR A , , 
VELOCIDADE DO CO~PILAOOR, ílEVEMCS COLOCA-LO (SE POSSIVELl ,.,_ 
INTEGRALMENTE NA MEMORIA, AFIM DE EVITAR A UTILIZAÇAO no 
DISCO PARA FAZER ºOVERlAYSH. 

NESTE PONTO, PARA PODERMOS PROSSEGUIR COM _AS -OTIMIZAÇOES DESEJADAS, TEREMOS DE ACEITAR /.1.LGUMf~S RESTRIÇOES 
SOBRE OS RECURSOS QUE O SISTEMA OFERECERA. A PRIMEIRA 
RESTRIÇÃO TEM COMO OBJETIVO EVITAR O USO GfJ DISCO OURANTE O 
PROCESSAMENTO 00 "CORE LDAD BUILDER". SE ACEITARMOS A 
RESTRiffÂO DE PROIBIR O USO DE SUBPPDGR/\MAS GUAR))AOOS NA 
BIBLIO ECA DO SISTEMA AO USUARID (O QUE E' RAZCAVEL PARA 

;~~ç}:~A~ s~~~~~~!!; p~~~i~~s DA A~~~~~A~E~E ~~i i;~ A~ s~~~i~~T~f 
NA MEMORIA HlTERNA, DURANTE A EXECUCAO COM ENDERECOS 

- A. ' 

CONHECIDOS OU~ANT E A COMP ILAÇAO; O PROGRAMA OBJETO GERftOO 
PELO COMPILADOR SERlA ABSOLUTO E GERADO NA_PROPRIA MEMORIA 
INTERNA E AS REFERE,,NCIAS ENTRE AS FUNÇOES E SUBROT)NAS 
DEFINIDAS PELO USUARIO SERIAM RESOLVIDAS PELO PROPRI• 
COMPILADOR. COM ESTE ESQUEMA SIMPLESMENTE NAO 
NECESSITARÍAMOS M_f.. IS DO "CORE LOAO BUILOER.'f NEM DO ºCORE 
IMAGE LOADER". NOTE-SE QUE PERDEMOS UM POUCO EM GENERALIDADE 
(NO CASO O ACESSO A PROGRAMAS DA BIBLIOTECA) PARA GANHARMOS 
EM VELOCIDADE. ESTE COMPROMISSO OCORRER~ MAIS VEZES DURANTE 
ESTE TRABALHO. 
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- " FINDA A COMPILAÇAO, O CONTROLE E' PASSADO DIRETAMENTE 
AO PROGRAMA OBJETO, APÓS A INTERPRETAc;A.O DO CART.il.O H// XEQ". 
APOS A. EXECU{;AO DO PROGR.AMA, SERA' LIDO NOVO CARTA• '*// JOBº, 
E O CICLO SE REPETE {FIG. 5). 

------------<---------------
' 1 V 1 

*·******* *PROCE.* *COMPI-* *EXECU-* 
* *---->*LAÇÃO *---->* ÇAO ,~ 
*"J • B" * * * * * 

FIG. 5: FLUXO LÓGICO 00 CONTROLE 
DE UM PROGRAMA NO COPPE-FORTRAN 

4. EA.S.f..S_Q.Q_S.LS.I.E.MA 
A. 

BASEADO NAS OPERAÇOES 00 SISTEMA QUE ACABAMOS OE 
DESCREVER, PODEMOS DIVIDIR O SISTEMA EM 3 PARTES, DE ACORDO 
COM A SUA FINALIDADE: A FASE DE SUPERVISf•, A FASE DE 
COMPILAÇi• E A FASE DE EXECUÇt•• 

,.,_ 
A FASE DE SUPERVISAO, OU SUPERVISOR CONSISTE DOS , 

PROGRAMAS NECESSARIOS PARA REALIZAR 
I NTERPRETAÇAO DO~ CARTÕES DE CONTROLE, COMO 
DO JOA, E A llGAÇAíl ENTRE AS OUTRAS FASES. 

; 

A ANALISE E 
O PROCESSAMENTO 

A FASE DE COMPILAÇiD, CONSISTE DO COMPILADOR 
PROPRIAMENTE DITO, QUE IRA GERAR UM PROGRAMA OBJETO A PARTIR 
OE CADA PROGRAMA FORTRAN • 

.... 
~ FASE DE EXECUÇAO CO~SISTE DE TODOS AS RCTINAS 

NECESSARIAS OURANTE A EXECUÇ~O DO PROGRAMA OBiETO. ENTRE 
ESTAS, TEMOS AS ROTINAS ARITMETICAS PARA OPERAÇOES REAIS E - ~ INTEIRAS, AS FUNÇOES E SUBROTINAS PADROES_DA lINGUõGEM CSIN, 
ALOG, ETC •• ), E AS ROTINAS DE INTERPRETAÇAO 00 FORMAT. 



* COPPE-FORTRAN * IV - ESTRUTURACAO INICIAL ,,. PAG. 17 

5. tJNIDADE..S._DE_ENTRA0.1\[SA IDA 

OUTRO PONTO A SER CCNSIDERAOC VERSA SOBRE AS UNJDAílfS 
DE ENTRADA/SAIOA QUE DEVE~ SER PERMITIDAS DURANTE A EXECUÇAO 
DE UM fROGRAMA. OS COMPROMISSOS ENVOLVIDOS NESTA 
CONSIDERAÇAO SAO OS SEGUINTES: SE SUPCRTARMOS MUtTAS 
UNIDADES OE ENTRAOA/SAIDA, OCUPAREMOS MUITO A MEMORIA 
INTERNA COM .AS SUBROTINAS NECESS,\fUAS P/'.\RA AS UNIDADES. ALEM 
DISTO, MUITAS DESTAS UNIDADES DE ENTRAOA/SAlílA SAO BEM 
LENTAS, COMO O PLOTTER, E SE SUPORT.ADAS IR.AO TCf~NAR O 
SISTEMA MAIS LENTO. POR OUTRO LADO, QUANTO MENOS UNIDADES 
SUPORTARMOS, MENOS GERAL RESULTARÁ O SISTEMA. COMO CRITÉRIO ..... 
DE DECISAO, RESOLVEMOS SACRIFICAR NOVAMENTE A GENERALIOAílE 
EM FAVOR DA VELOCIDADE, NOTANt>• QUE A QU1SE TOTALIDADE DOS 
PROGRAMAS DE PRINCIPIANTES UTILIZAM APENAS UNIDADES SIMPLES. ,. 
DECIDIMOS POIS QUE O SISTEMA SUPORTARA APENAS UMA LEITORA DE 
CARTOES 12501 OU 1442) E UMA IMPRESSORA (1403 OU 1132). 

~ ~ 6. MfTODO_OE_iMPLfMENTA~AO 
.... 

PARA A IMPLEMENTAÇAO DO SISTEMA, ACHA~OS CONVENIENTE 
ELABORAR A EST~UTURA E EXECUTAR A PROGPA~AÇAO EM PARALELO. 
SOMOS DE OPINIAO QUE E' MUITO DIFJCIL ELt.\BORAR A ESTRUTUR.I\ 

~ . ~ 
COMPLETA E SO DEPOIS INICIAR A PROGRAMAÇAO, EM VIRTUDE DE 
QUE .A. ~ESTRUTURA j: 1 MUITO DEPENDENTE DE DETALHES DE 
PROGRAMAÇAO, QUE NAO PODEM SER INTEIRAMENTE PREVISTOS. 
TRATA-SE ~UITO MAIS DE UM PROCESSO ITERATIVO EM QUE A CADA 
PASSO DA PROGRAMACAO DESCOBRE-SE NOVAS ID{IAS PARA A 
ESTRUTURA, OU NELA DESCOBREM-SE DEFEITOS. 

,, 
SOBRE_ A LINGUAGEM QUE IRA SER UTILIZADA PARA A 

IMPLEMENTAÇAO DO SISTEMA SÓ HÁ DUAS OPfÕES: FORTRAN OU 
ASSEMBLER. ENTRE ESTES DIJIS NAiJ E' DfFICIL OE .APONT.AR O ,..._ 
ASSEMBLER, POIS EMRORA A PPOGRAMACAO NESTA LINGUAGEM SEJA 
MAIS TRABALHOSA, A LINGUAGEM F•RtRAN DO 1130 E' RESTRITA 
DEMAIS PARA A TAREFA, ALEM OE QUE FORNECE UM PROGRAMA OBJETO 
MUITO INEFICIENTE {MAIS TARDE SURGIRAM O RPG E O COBOL, QUE 
TAMREM S.AO INFERIORES AO ASSEMBLER PMU1 A FUNÇÂ"O). 
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8. llNfU.A.GEM _FORIRAN_ACEl TA _p ELO_llSTEMf-, 

E' INTERESSANTE QUE A LINGUAGEM FORTRAN ACEITA PELO .,, 
SISTEMA SEJA COMPATIVEL COM O MONITOR, PARA QUE HAJA A 
COMPATIBILIDADE ENTRE OS SISTEMA. APESAR DISTO, COMO O 
SISTEM,~ E' .Q.RIENTADO PARA PRINCIPIANTES, NADA CUSf1\ FAZER 
CERTAS EXTENSOES A LINGUAGEM, COMO COMANDOS DE ENTRADA/SAIDA 

. , 
SEM FORMATO, OE VALOR INESTIM1WEL PARA O ENSINO. 
INFEL!ZMENTE~ EM DETRIMENTO DA COMPATUHLIOADE, EM VIRTUDE 
DAS RESTRifOES ANTERIORMENTE MENCIONADAS SOBRE AS UNIDADES 
OE ENTRAO.&/SAIDA, ALGUNS COMANDOS NAO POOEIJ SER ACEITOS. SAO 
ELES: n • EFINE FILE", "REWINDº, "ENO FILE", "BACKSPACE", 
"FINO" E COMANDOS ªREAD" E "WRITE" PARA O DISCO. 

, - ~ 
EM UM PROGRAMA TIPICO DE INFORMAÇAC NAO NUMERICA, ISTO 

E', QUE OPERA COM CARACTERES E SJMBOLOS COMO E' O CASO DO 
"-' COPPE-FORTRAN, AS INFOR'.;1AÇOES TEM.,..DE SER REPRESENTADA,S NO 

INTERIOR DA MEMORIA ATRAVES OE UM CODIG• DE CARACTERES. ISTO 
SGINIFICA ASSOCIAR A CADA CARACTER UTILIZADO UMA 
CONFIGURACAO DE BITS TAL QUE ELE POSSA SER REPRESENTADO 
INTERNAMENTE NO COMPUTADOR. 

.... - .,, , NO COMPUTADOR IBM-1130 JA SAO UTILIZADOS VARIOS 
COOIGOS DE CARACTERES, POIS QUASE TQ.DAS AS UNIDADES OE 
ENTRADA/SAIDA UTILIZAM UMA REPRESENTAÇAO DIFERENTE PARA OS 
CARACTERES TRANSMITIDOS. CONSIDERANDO APENAS AS UNIDADES QUE 
IREMOS SUPORTAR, TEMOS OS SEGUINTES COOIGOS: O CODIGO DE 
CARTÃO ( PROVENIENTE DAS LEITORAS DE CARTA• 2501 E 1442 NA 
A"i-✓-.EA DE· LEITURA. OE UM CARTA•}, O EBCOfC (\JTILIZAOO PELA 

- # 1132) E O CODIGO DA 1403 (ESTES DOIS UTILIZADOS NA AREA DE 
" IMPRESSA• DE UMA LINHA}. COMO TEMOS CODIGOS DIFERENTES NAS 

UNIDADES DE ENTRADA/SAIDA, E CERTAMENTE IREMOS DESEJAR - ~ Ir'PRIMIR ALGUNS DOS CARTOES LIDOS, SERA NECESSARIA REALIZAR 
UMA CONVERSÃO ENTRE OS CÓDIGOS DE ENTRADA E SAÍDA. 
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.1 

,PARA A UTILIZAÇlO NO SISTEMA, TEMOS DE ESCOLHER TAMBEM 
UM CODIGO DE CARACTERES. E1 INTERESSANTE UNIFOR~IZAR ESTE 
CÓDIGO EM TODO SISTEMA., PARA OUE N.AO HA.JA CONVERSÕES 

✓ ""- ~ A. 

DESNECESSARIAS. NATURALMENTE, A NA • SER QUE OS TRES ACIMA 
MENCIONADOS SE MOSTREM MUITO INADEQUADOS, NAO E' OESEJAVEL , , 
INTRODUZIR UM QUAl3,TO CODIGO, QUE TAMBE¼l INTRODUZIRIA 
CONVERSOES OESNECESSARIAS (NO CASO ENTRADA PARA INTERNO E 
INTERNO PARA IMPRESSA•). 

~ ~ -DE INICIO J 1 VALIDO ABANDONAR D CODIGO DE C.llRTAO PARA 
NA• OCUPAR MEMORIA DESNECESSARIA, POIS ELE POSSUI 12 BITS 
POR CARACTER, COMPARADO COM OS 8 DO EBCDIC E OS 7 DA 1403. 
QUALQUER QUE ESCOLHAMOS DESTES DOIS ULTIMOS, TEREMOS OE 

, A. 
FAZER UMA CONVERS.AO ,Q_UPLA - SE UTILIZARMOS O EBCOIC TEREMOS 
DE FAZER UMA CONVERSA• DUPLA AO UTILIZAR A IMPRESSORA 1403, 
E SE !J,TILilARMOS O CODIGO OA 1403, TEREMOS OE FAZER UM/l, 
CONVERSA• DUPLA AO UTILIZAR A IMPRESSORA 1132. 

, ~ 

DOS DOIS CCDIGOS ESCOLHEMOS O CODIG• DA 1403 AO INVES .... 
DO EBCDIC, POIS A IMPRESSORA 1403 E4 BEM MAIS RAPIDA, LOGO 
MAIS SUJEITA A ATRASOS EM VIRTUDE OE CONVERSITTS (FIG. 6). 

• 
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LEITURA PROCESSAMENTO IMPRE SSAO 

CÓDIGO >.'<CONVERSAo~:, CÓ.l)IGO ~l<CONVERSAO>:, CÓDIGO 
-------·----->* CARTÃO/ >!,-----------> * EBCD JC / *------------> 

CARTÃO ;~ ESCDIC * EBCOIC * 1403 ,:, 1403 

A. PELO ~ONITOR, COM A 1403 

LEITURA PROCESSAMENTO IMPRESSA• 
V' 

*CONVERSAO* CODIGO CODIGO ...,. 
, 

COO IGO 
----------->* CARTA•/ *-----------------------------------> 

CARTA• * EBCDIC * EBCDIC EBCDIC 

B. PELO MONITOR, COM A 1132 

...... 
LETTURA PROC ESS.AMENTO IMPRESSA• 
- . , -CODIGO *CONVERSAO* CODIGO CODTGO ,.... 

------------>* CARTA •/ *-----------------------------------> -CARTA• * 1403 * 1403 1403 

C. PELO COPPE-FORTRAN, COM A 1403 

LEITURA PROCESSAMENTO I MPRE SSAO .. 
COf)IGO *CONVEa_sAo,:, CÓDIGO *CONVERSI\O* CÓDIGO 

-------~-·---)>l< C.ART AO/ ,:, ----------->>:< 140 3/ -:-------------> 
CARTA• * 1403 * 1403 * EBCDIC * EBCDIC 

O. PELO COPPE-FORTRAN, COM A 1132 

,... / 

FIG. 6: CONVERSOES OE CODIGOS 
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; ; ✓ 

PARA A ANALISE LEXICA, PARTE INDISPENSAVEL E~ CUALQUER 
e o M p I l A D o R ' N E e E s s I TA Mo s D E u MA R o ~I NA Q u ~ E X T RA I /1 os 
CARCTERES Oíl PROGRAMA FONTE. A ANALISE LEXICA PODE SER 
ENORMEMENTE FACILITADA SE ESTA ROTINA FORNECER ASSOCIADO A 
CADA CARACTER, O SEU TIPO, ISTO E', INFORMANDO SE O REFERIDO 
CARACTER E' UM ALGARISMO, LETRA OU CARACTER ESPECIAL. ESTA 
ROTINA PODE INCLUSIVE PULAR AUTOMATICAMENTE AS COLUNAS EM 
BRANCO, QUE SAO TRANSPARENTES EM FORTRAN, E OCUPAR-SE COM OS 
CARTfi"'ES DE CONTlNUAÇAO. ESTA ROTINA FOI INTITULADA nGETCH", 
E SERÁ UMA DAS PRIMEIRAS A SER FEITA. 

OUTRAS ROTINAS IMPORTANTES A DESTACAR SAO: "NARET", 
PARA RETIRAR IDENTIFICADORES, HQECBNu PARA ,,, RETIR.6.R. 
CONSTANTES INTEIRAS E TRANSFORMÁ-L.liS PARA BINARHJ. E' 
INTERESSANTE MENCIONAR QUE TODAS AS ROTINAS DE ANÁLISE 

; A 

LEXICA LEEM íl CARACTER INICIAL 00 ELEMENTO SEGUINTE, E O 
GUARDAM NA AREA DE CCMUNICAÇÕES. DESTE MODO, AO INICIAR A 
ANÁLISE DE UM NOVO ELEMENTO, O SEU PRIMF.IRO CARACTER PODE 
SER RETIRADO DA AREA DE COMUNICAÇBEs. êsTE ESQUEMA E' 
UTILIZADO, POIS NA RETIRADA DA MAIORIA DOS ELEMENTOS, O SEU 
FINAL sr( E' DETETADO QUANDO E' LIDO o PRIMEIRO CARACTER DO 

.ELEMENTO SEGUINTE. 

,,, 
11. ANALlSE_SlNIAilCA 

-VOLTAREMOS AGORA PARA A DISCUSSAO SOBRE O TIPO DE 
COMPILADOR A, UTILIZAR. TEMOS BASICAMENTE DOIS TIPOS: O DE 
SINTAXE IMPLICITA, E O DIRIGIDO POR TABELAS DE SINTAXE. AS 
CARACTERISTICAS EM RESUMO SAO~ O DE SINTAXE IMPLICITA E' 
MAIS RÍPJDO,, MAS E' MAIS DIFICIL DE ALTERAR A SINTAXE DA 
LINGUAGE~ RECONHECIDA. O DIRIGIDO POR TARELAS TEM 
CARACTERISTICAS INVERSAS:: ENQUANTO E' MAIS FLEXIVEL, 

"" PERMITINDO FACILMENTE MODIFICAÇOES NA_SINTAXE D/\ LINGUAGEM, 
PERDE MUITO Nl\ VELDC.)DAOE DE COMPJLAÇAO. PARA O NOSSO CASO, 
A ESCOLHA NA• E' DJFICIL: COMO O NOSSO OBJETIVO PRINCIPAL E' 
A VELOCIDADE, E A NOSSA LINGUAGEM E' FIXA 10 FORTRAN), O ., 
COMPILADOR DE SINTAXE IMPLICITA E' CERTAMENTE MAIS 
CONVENIENTE. 
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,,,. PELOS MESf"10S MOTIVOS, O COMPILADOR DEVERA ( SE 
POSSIVEL) SER DE APENAS UM PASSO, ISTO E', HEXAMINAR" O 
PROGRAMA FONTE UMA !.JNICA VEZ. COMO A l INGUAGEM FORTRAN 
PERMITE ISTO, E UM CCMPILADOR MULTI-PASSO E1 M4IS LENTO, 
E s T A D E e I s Ão p AR E C E s E R B E M F u NO AME N TA D A • 

EXAMINANDO A LINGUAGEM FORTRAN, PODEMOS VER QUE 
RETIRANDO AS EXPRESSOES ARITMETICAS, O RESTANTE PODE SER 
COMPILADO POR TÉCNICAS DE MA1JUINAS DE ESTADO FINITO. 

,... 
COM EXPERIENCIAS ANTERIORES, FOI VERIFICADO QUE EM 

PROGRAMAS COMPLEXOS ESCRITOS EM ASSEMBLER (COMO TA~BEM E' O 
CASO PRESENTE) E' MUITO IMPORTANTE PROVER EFICIENTES MEIOS 
DE DEPURAÇi•~ PARA EVITAR QUE A PESQUISA DA CAUSA CE UM ERRO 
DEMORE UM TEMPO MUITO 1,.._0NGO. UM RECURSO QUE CERTA.MENTE 
AUXI~IA MUITO A DEPURAÇAO DE UM PROGRAMA EM LINGU)GEM 
SIMBOLICA. E' UM PROGRtfv1ll, DE nrJACP', QUE EMITE RELATORIOS 
INDICANDO CADA INSTRUÇl\,0 OE MAQUfNA EXECUTAD,i\, JUNTAMENTE 

COM OS RESPECTIVOS CGNTEUDOS DOS DIVERSOS REGISTROS, DURANTE 
A EXECUCAO DE UM DETERMINADO TRECHO DESTE PROGRAMA EM 
LINGU.AGE~ SIMBGLiéA. OECIDIMOS,...PORTANTíl ELABORA.RUM PROGRAMA 
DE "TRACE" COM ESTAS CARACTERISTICAS. 

-DURANTE A IMPLEMENTAÇAO 00 SISTEMA, CERTAMENTE EM 
CERTO PONTO SURGIRIA A NECESSIDADE DE ESCOLHER O ALGCRITMO 
MAIS RÁí;.100 A UTILIZAR PARA UMA OETERMINADA.fUNÇÂO, EJ:,JTRE UM 
CERTíl_...NUMERO DE C.4.NDIDATCS. NEM ,.:i_EMPRE UM CALCULO TEORI,.Ç_O E1 
POSSIVEL OU SIMPLES, E UMA SOLUÇA• PARA ISTO E' A MEDIÇAO NA 
PRATICA DO TEMPO GASTO PElOS V AR I OS ALGORITMOS PROPOSTOS. 
COMO O 1130 NAO TEM RELOGIO INTERNO-, DECIDIMOS ELABORAR UMA 

,-V-

ROTINA DE MEDICA • OE TEMPO BASEADA NO TEMPO MEDI • DE CADA 
INSTRUÇÃO DE M4QUINA, UTILIZANDO O RE<;!JRSO 00 1130 OE PODER, 
SE OE~EJAOO, ,,. GERAR UMA INTERRUPC,AO NO FINAL DE CADA 
INSTRUGAO DE MAQUINA EXECUTADA. 

PASSAREMOS AGORAt A DESCREVER MAIS DCIS RECURSOi QUE 
FORAM JULGADOS NECESSARIOS PARA AUXILIAR A DEPURtÇAO DO 
SISTEMA. O PRIMEIRO 05,STES E' UMA SUBROTJNA CUJA FUNÇAO 1: 1 A 
OE IMPRIMIR O CONTEUDO DA TABELA DE SIMBOLOS, EM UMA FORM/!. ,,.. 
FACIL OE SER CONSULTADA, CONTENDO OS SIMBOLOS UTILIZADOS 
PELO PROGRAMA FONTE E AS RESPECTIVAS ATRIBUIÇffES FEITAS PELO 
COMPILADOR. 
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~ O SEGUNDO RECURSO E' A IMPLEMENTAÇAO OE 2 COMANDOS, 
"DUMP COMP" E ºDUMP EXEC", NATURALMENTE NAO CONSTANTES NA 
LINGUAGEM FORTRAN, MAS QUE SERIAM ACEITOS PELO COMPILADOR. A 
FUNÇAO DESTES COMANDOS SAO RESPECTIV,!l,MENTE, A IMPRESSAtl OE 
AREAS OA MEMÓRIA, 1:M FORMATO HEXADECIMAL, DURANTE A ~ ...... 
COtJ,PILAÇAO E A EXECUÇAO OE UM PROGRAMA. COM ESTAS LISTA(i_ENS, 
POílE,-S E COMPARAR., POR EXEMPLO UM A Q.ET ER MINA O.à REGI AO DA 
MEMORIA ANTES E DEPOIS DA COMPILAÇAO,,__ DE UM DETERMiNADO 
COMANDO, E PORTANTO ACOMPANHAR A COMPILACAO. 

1 

.--
13 • R.E.LA~A.!Lf~I.BE._!LS.lS.I.EMíLf_D_MQ.t!lIQB 

O SISTEMA, DO PONTO DE VISTA DO MONITOR, E' APENAS UM - -PROGRAMA NORMA.l, EQ..ECUT ADO A TRAVES OE UM C AR TAO 11 / / XEQº. AO 
INICIAR A EXECUÇAO DO SISTEMA, ELE AS ... SUME O CONTROLE, 
EXECUTANDO TODOS OS JGB'S ENCONTRADOS, ATE QUE SEJA LIDO UM 
DELIMITADOR ESPECIAL, QUANDO ENTAO O CONTROLE E' Of:VOLVIDO ~ AO MQ.NITOR. ADOTAMO~ ESTA SOLUÇA •, :POIS ACHAMOS QUE A 
CRIAÇAO DE UM CARTA• ESfECIAL {POR EXEMPLO 11 // CFOR 11

) 

ENVOLVERIA GRANDES ALTERAÇOES NO MONITOR, SEM OBTER NENHUMA 
VANTAGEM SURSTANCIAL. 
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***************************************** 
* / ,... 
* CAPITULO V * TECNICAS DE COMPILAÇAO* 

* 
***************************************** 

l. MONJA_GEM_DO_SlSlEMA 

~ , PARA. A ELABORAÇAO DO SISTEMA, E' MUITO INTERESSANTE 
TORNA-LO BEM MODULAR, ISTO E', SUBDIVIDI-LO EM MUITAS PARTES 
INDEPENDENTES, COM FUNÇÕES PRÓPRIAS E EXCLUSIVAS, ~ARA QUE 
QUANDO FOR DESEJADO REALIZAR QUALQUER CONSERTO OU 
MODIFICA[,AO, APEN,~S SEJA NECESSÁRIO REFERIR-SE A PARTE QUE - - .,, TRALl\ DA FUNÇAO EM QUEST.A0, AO INVES DE TER DE ALTERAR 
DIVERSOS P.,..0NT0S DO SISTEMA, CASO SE C.6.DA UMA DAS fUNÇÔtS 
FOSSE DILUIDA POR TODO O SISTEMA. OS COMPROMISSOS ENVOLVIDOS 

"'-
PELA MODULARIDADE SAO: A PERDA DE UM POUCO DA VELOCIDADE E 
UM SU BS TANC IAL AUMENTO NA FACILIDADE DE PROGR,i\MAÇAO. EM 
TERMO~ DE PROGRAMAÇiO, A MODULARIDADE PODE SER CONSEGUIDA 
ATRAVES 00 INTENSO USO OE SUBROTINAS, ONDE CADA SUBROTINA 

. TERIA UMA FINALIDADE BEM DETERMINADA. 

PARA 
MONTAR-SE 
PROGRAMA 
PROGRAMAS, 
BU IL DER", 
DO SISTEMA 

A. MONTAGEM INDIVIDUAL 

CONCRETIZAR ESTA 
CADA SUBROTINA 

.,. 
IDEIA, O MAIS NATURAL SERIA 

ISOLADAMENTE, COLOCANDO CADA 
RESULTANTE NA BIBLIOTECA OE o BJ E To R EL o e Áv EL 

E EM SEGUIDA 
FORMAR O MODULO 
(FIG. 7D. 

COM O AUXÍLIC DO "CORE LOAD 
DE CARGA, QUE SERIA UMA DAS FASES 

.., ,V 

ESTE MODO, QUE J: 1 O DE MA[S FACIL MANUTENÇAO, TEM 
GRAVES DEF.fHOS QUE PR,'\TICAMENTE IMPEDEM O SEU USO, DEVIDO 
A S R E S T R I Ç O E S O O u COR E L CA O B U I L D E R'* • O " COR E LO A D B U 1D E R n 

PERMITE APENAS REFERENCI4S EXTERNAS 00 TIPO DE QESVIO 
(CALL), QUE SAO INSUFICIENTES, POIS NECESSITAMOS REFERENCIAS 
EM QUE OPERAMOS COM ARGUMENTOS EXTERNOS, ALEM DE POSSUIR 
RECURSDS MUITO LIMITADOS PARA "0VERLAYS", EM QUE NAO SE POOE 
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-ESCOLHE~ A ORDEM DE COLOCAÇAO DAS ROTINAS, NEM UTILIZAR MAIS 
DE UM NO. 

ROTINA 1 * * 
------------>*MONTAGEM•--->! ... 

(SIMBOLICA) * * !BIBLIOTECA 
********** IDE ROTINAS 

!EM PROGRAMA 
********** !OBJETO 

ROTINA 2 * ::e 1 ( REL üCÁV EL) 
------------>*MONTAGEM*--->! ********** 

{SIMBÓLICA! * ,;: 1 *ºCORE '~ FASE EM 
********** !-------->* LGAD ~------------> 

1 ~"BUILOER"* MODULO DE 
••••••••• ! ********** CARGA 
• • • • • • • • • ---> 1 
. . . . . . . . . 1 

1 
******~,:*~::::, l 

ROTINA N * * 1 

------------>*MONTAGEM~--->! ., 
{ SIMBOLICA) * ,:, 

FIG. 7: MONTANDO CADA ROTINA SEPARADAMENTE 
(COM OS RECURSOS DO "CORE LOAD AUILDER") 

B. MONTAGEM CONJUNTA 

UMA OUTRA SílLUÇÍO, E' NA • UTILIZAR OS RECURSOS DO 
"CORE LOAD BUILDER", MONTANDO CADA FASE INTEGRAL~ENTE, COM 
ORIGEM ABSOLUTA, E RESOLVENDO OS SIMBOLOS EXTERNOS AS 
ROTINAS 11MAf'.JUALMENTE", PnR MEIO DE CARTÕES ºEQUn, E 
PROG.!3AMANDO OS u •VERLAYS" OURANTE 1':i.. PRÓPRI~MONTAGEM COM O 
AUX[LIO DE UMA ROTINA ESPECIAL. ESTA SOLUÇA•, EMBORA SUPRA 
PERFEITAMENTE AS NECESSIDADES E GÀNHA PUITG EM -FLEXIBILIDADE, PERDE EM FACILIDADE DE ~OOIFICAfA •• ALEM 
DISSO AUMENTA CONSIOERAVELMENT~ OS TEMPOS OE MONTAG~M, VISTO 
QUE PARA QUALQUER !.ilODIFICAÇAO SERÁ NECESSÁRIO f'JONTAR UMA 
FASE INTEIRA NOVAMENTE IFJG. á). 
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FASE EM 
------------>*MONTAGEM*------------->* LOAD *------------> 

ROTINAS ,:, ,.,, OBJETO >!<BUILOER 11 ,:< 1t.lQDULO DE 
ISIMBOLICAJ ********** {ABSOLUTO) ********** CARGA 

FIG. 8: MONTANDO A FASE COM TODAS SUAS 
ROTINAS INTEGRALMENTE (SEM OS 
RECURSOS DO "CORE LGAD AUILDER") 

ENTRE OS DOIS MODOS APRESENTAílCS, FOI ESCOLHIDO O 
SEGUNDO, POIS AS RESTRIÇÕES IMPOSTAS PELO PRIMEIRO O 
INVALIDAM. ESTE SEGUNDO MODO FOI IJTILIZADO APENAS POR ALGUM 
TEMPO, POIS MAIS TARDE FOI LIBERADO O MACRG-ASSEMBLER, QUE ~ PERMITE UMA SOLUÇA• MELHOR 00 QUE AS DUAS APRESENTADAS, E 
QUE SERA VISTA NO CAPITULO 6. 

~ -
2 • .8R.ELJ21_.G1lEllfil.C.A~ .O.tS -PARA FACILITAR A COMUNICAÇAD E ~ASSAGEM OE ARGUMENTOS 

ENTRE AS MUITAS SUBROTINAS QUE IRA• FORMAR O SISTEMA, 
DECIDIU-SE PROVER UMA AREA OE COMUNICAÇÕES EM QUE SERIAM 

; 

POSTAS AS TABELAS NECESSARIAS POR TODO O SISTEMA. NESTA AREA 
SERIAM COLOCADOS POR EXEMPLO, AS TABELAS NECESSA'RIAS DURANTE ......... 
O PROCESSAMENTO DO JOB, E A TABELA DE CONVERSA• OE 
CARACTERES. NA ÁREA SERIAM COLOCI\D0S TAMBÉM, TOOA.S AS 
PALAVRAS QUE REFLETEM O ESTADO DO SISTE~A NO MOMENTO, COMO 
POR EXEMPLO, OS PONTEIROS PARA O PROGRAMA OBJETO, PONTEIROS 
PARA TABELAS, ETC ••• 

A ÁREA DE CCMUNICAÇOES CONTEM INFORMAÇÕES SOBRE OS 
SEGUINTES ITENS: CARTflES DE CONTROLE 00 COMPIU\DOR, TABELAS 
DO SISTEMA, ERROS COMETIDOS, PROGRAMA SENDO COMPILADO, ..., 
ALOCAÇAO OE MEMORIA, ENTRAOA/SAIDA DE DADOS E CONTABILIDADE 
DO SISTEMA. 
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3. IAfi ELA.$ 

- ,; DURANTE A COMPILAÇAO, E'~ NECESSARIA 
TABELAS,_ PARA GUARDAR INFORMAÇOES SOBRE O 
COMPILAÇAO, COMO OS IDENTIFICADORES UTILIZADOS, 
REFERENCIADOS, ETC ••• 
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... 
UMA SERIE DE 

PROGRAMA EM 
SUBPROGRAMAS 

UMA DAS PRINCIPIAIS TABELAS E' A TABELA DE SIMBOLOS, 
QUE CONTEM OS IDENTIFICADORES UTILIZADOS PELO PROGRAMA, ~ JUNTAMENTE COM SUAS RESPECTIVAS ATRIBUIÇOES. ESTA TABELA E' 
MUITO CDNSULTAO} E ALTERADA DURANTE A COMPILA~.MJ, POIS 
QUALQUER V.ARIAVEL, CONSTANTE, OU NÚ./\1ERO DE COMANDO 
ENCONTRADO NOS COMANDCS FORTRAN TEM OE SER NELA PESQUISADA, 
E EVENTUALMENTE INSERIDA. E' POIS IMPCRTANTE MINIMIZAR AO , 
MAXIMO O TEMPO DE PROCURA NESTA TABELA. PARA EXECUTAR ESTA 
TAREFA, FORAM CONSIDERADAS AS TECNICAS LINEARES, BINÍRIAS E 
"HASH", E ACHAMOS QUE O PROCESSO MAIS INTERESSANTE E' A 
TECNICA "HASH11 , QUE E' RELATJVAMENTE SIMPLES DE IMPLEMENTAR, 
E E' BEM RA'°PIDA. DOS VARJOS TIPOS OE 11 HASHn, Of:CIOIMOS 
UTIL!ZAR O PROCESSO DA DIVISA•, POR PP.OPICIAR DISTRIBUIÇAO 
MAIS UNIFORME. NESTE PROCESSO, DIVIDE-SE O N6MERO QUE , ~ REPRESENTA A VARIAVEL NA CODJFICAÇAO INTERNA DO COMPUTADOR 
PELO TAMANHO DA TABELA {QUE DEVE SER UM NUMERO PRIMO), E ,.,. 
TOMA-SE O RESTO COMO INDICE PARA A TABELA (13,14,15}. 

ALEM DA CITADA TARELA, TEMOS AINDA A TABELA DE 
OPERADORES E OPERANDOS ("STACK« ARITMETICO), EMPREGADO ,..., ~ 
DURANTE A COMPILAÇAO DAS EXPRESSOES A.RITMETICAS; /),,,TABELA.DE 
ARGUMENTOS, PARA CONTER GS ARGU~ENTGS OE UM SUBPROGRAMA ORA 
SENDO COMPILADO; A TABELA DE PARAMETROS DO COMANDO 0 00", 
PARA A COMPILAÇ~AG DOS COMANDOS ºDO"; A TABELA OE VARI.(VEIS 

.; - " ,..., TEMPORARIAS, QUE SAO NECESSARI.AS DUR~NTE A GE,P.t:1ÇAO DO 
PROGRAMA OBJETO REFERENTE AS EXPRESSOES ARITMETICAS; A 
TARELA DE PROGRAMAS/SlJBPROGRAMAS, PARA CONTER OS 
PROGRAMAS/SUBPROGRAMAS DEFINIDOS OU REFERENCIADOS E A TABELA -OE PARAMETROS, USADA DURANTE A COMPJLAÇAO OE CHAMADAS A 
SUBPROGRAMAS. 

-4. lDENllflCA.Ç.AO_DO,.S_ÇOMANDOS 

~ .... 
A IDENTJFICAÇAO DOS COMANDOS FORTRAN, NECESSARIA 

OURANTE A COMPILACA• -E• RELATIVAMENTE SIMPLES OE SER FEITA, .. 
COM AUXILIO DAS PALAVRAS-CHAVES, A MENOS DO COMANDO , -ARITMETICO. O COMANDO ARITMETICO, EM CERTOS. CASOS 
PARTICULARES PODE SER CONFUNDIDO COM OUTROS COMANDOS, COMO 
NOS CASOS SEGUINTES: 
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O CRITERIO QUE DEVERA SER UTILIZADO PARA IDENTIFICAR O 
COMANDO E' O SEGUINTE! 

A. EM PRIMEIRO LUGAR, VERIFICA-SE SE O COMANDO E' UM 
"FORMAT". SE OS 6 PRIMEIROS CARACTERES DE UM 
COMANDO FOREM 1 FORMAT', ELE NA • PODERA/DEIXAR DE 
SER UM °FORMAT", POIS O FORTRAN Díl 1130 NAO PERMITE 
VARIAVEIS DE 6 CARACTERES. 

B. EM SEGUIDA, VERIFICA-SE SE E' UM "00". ESTE COMANDO 
E' IDENTJFICAOO PELAS DUAS LETRAS INICIAIS, 'DO', E 
UMA VIRGULA SEGUINDO UM SINAL DE IGUAL, SEM 
ABRE-PARENTESES ENTRE ELES. 

C. NESTE PONTO JA .,,. 
ARITMETJCO, COMO 
DE P/l,RENTESES, 
PAR EN TESES. 

PODEMOS IDENTIFICAR O COMA NO O 
POSSUINDO UM SINAL DE IGUAL FORA 
E NENHUMA VÍRGULA FORA DE 

o. os DEMAIS COMANDOS sÃo AGORA PESQUISAílOS ATRAVÉS DE 
UMA TABELA CONTENDO AS PALAVRAS CHAVES. 

,, 
PODEMOS VER QUE O ALGORITMO DESCRITO IDENTIFICA ..,. 

CORRETAMENTE OS COMANDOS ARITMETIC• S DADOS ACIMA. 

5. COMANllO_ECUlVALENCE 

UM DOS COMANDOS CUJA COMPILAÇÃO E1 DAS MAIS COMPLEX~S, 
E' O "EQUIVALENCEtt, POIS ELE CONTEM MUITAS INTERRELAÇOES ,, - -EXPLICITAS E IMPLICITAS ENTRE AS VARIAVEIS NELE 
REFERENCIADAS. POR EXEMPLO, NO CGMANDC 

EQUIVALENCE (A,B),CB,C) 

TEMOS A RELAÇAQ, EXPLICITA ENTRE ''A 11 F. 11 en, E ENTRE ngn E 
ncn, ..;E A RELAÇAD IMPLICITA ENTRE 11 An E "C", GERACA PELAS 2 
RELAÇOES EXPLICITAS ANTERIORES. 
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ENTPE OS Vf.R IOS ALGORITMOS EXISTENTES PARA A 
COMPILAÇÃO OESTE COMANDO, COMO POR EXEMPLO O OE LISTAS 
CIRCULARES 03), E O DE ÁRVORES {16}, DECIDIU-SE UTILIZAR - . . , ESTE ULTIMO, POR SER UM DOS MA IS _.RAPJ DOS, E Pl:RMIT IR FAC IL 
DIAGNOSE DOS DIVERSOS ERROS. A IDEIA BÁSICA DO ALGORITMO E' 
A CONSTRuç'k'o DE UMA ÁRVORE PARA S,ADA CUNJUNTO OE VARIÁVEIS 
ENTRE PARENTESIS, EM QUE ílS NOS REPRESENTAM AS VARIÁvEIS 
{FIG. 9). ESTE ALGORITMO E• RELATIVAMENTE EXTENSO, SENDO POR 
ESTE MOTIVO OMITIDO. 

EXEMPLO! PARA O COMANDO 

EQUIVALENCE (A,B,C} 

..,,, 
SERIA CONSTRUÍDA A ARVORE: 

• . ,, 
• -r- • 

..;, 
• ""j ... 

B 

..,, 

_,. ·• ;,'(" . 
• :!:: * • 

... t .. * • A ..... 
........ .. ..... • ".f". 11 ...... 

• 

,,_ -~ . 
..,_ .... 

. .,.:!_,. ,, . 

• 
..... 

• ,"'f',. 

-·­. .. ,... 

FIG. 9: ARVORE EMPREGADA E~ ECUIVALENCE 
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-. 
PARA A COMPILAÇAO DAS EXPRESSílES ARITMETJCAS, UM OOS 

PONTOS MAIS INTERESSANTES DO SISTEMA, FOI ADOTADO UM 
ALGORITMO BASEADO EM PRECEDfNCIA DE OPERADORES, QUE DENTRE A 
VASTA LITERATURA, E' DOS MA[S CONVENIENTES, SIMPLES E , -RAPIDO. TEM COMO DESVANTAGEM DiçICULTAR OTIMIZAÇOES DO 
PROGRAMA OAJETO, O QUE NO NOSSO CASO NA• E' IMPORTANTE. 

,. 
A IDEIA DO ALGORITMO CONSISTE EM _..ASSOCIAR A CADA 

OPERADOR (+,-,*,/,**) UMA PRIORIDADE ESTATICA, QUE E' UM 
NUMERO INTEIRO E POSITIVO (NO NOSSO CASO 1,1,2,2,31. 
DEFINIMOS A SEGUIR UMA PRIORIDADE • INA~ICA, COMO A SOMA DA -- .... PRIORIDADE ESTATICA E UM NUMERO QUE INICIALMENTE VALE ZER07 
E E' INCREMENTADO DE UM VALOR CONVENIENTE {NO NOSSO CASO 5), 
PARA CADA ABRE-PARENTESES ~DECREMENTADO DO MESMO VALOR PARA 

' -CADA FECHA-PARENTESES ENCONTRADOS NA EXPRESSA• ARITMETICA. 
OS OPERADORES, JUNTAMENTE COM SU.AS PRIGRIDAOES E OPERtl_NOOS 
SA.O COLOCADOS EM UM HSTAC!<º, ENQUANTO A PRECEDENCIA DINAMICA 
DOS OPERADORES FOR CRESCENTE. QUANDO ENCONTRAMOS UM OPERADOR 
COM PRIORiílADE DINÁ'MICA IGUAL OU MENOR DO QUE O OPERADOR DO 
TOPO DO nsTACKº, A OPERAÇÃO DO TOPO DO ºSTACK 11 DEVE SER 
REALIZADA. E' GERADO O. PROGRAMA OBJETO REFERENTE A ESTA 
OPERAÇÃO, E ELA E• RETIRAOll 00 nsrt1,CK 11 • TENTA-SE NOVAMENTE 
INSERIR A. OPERAÇÃO QUE ORIGINOU A GERAÇK'O DO CODIGO NO 
"STACK". ESTE PROCESSO VAI SENDO REPETIDO ATE• QUE SEJA 
ATINGIDO O FINAL DA EXPRESSÃO, E O 11 STACK" ESTEJA V,ll.ZIO 
(13,17). 

'V 

1 • 1J E T .EÇAQ_.Q_E_Q..E..S. '.i..IQS_ lb!ll.AL.lQ..OS. 

COMO O SISTEMA DEVE FORNECER DIAGNOSTICOS BEM 
DETALHAOOS7 ACHAMOS INTERESSANTE INCLUIR UM ALGORITMO PARA A 
DETEÇÃO DE DESVIOS INVALIDOS PARA. O INTERIOR DAS MALHAS DOS 
COMANDOS ºDO", QUE FOI UTILIZADO PELO WATFCR. ESTE TIPO DE 
DETEÇAiJ DE ERROS NAO E' EM GERAL UTILIZADO NOS COMPILADORES, 
SENDO NESTE CASO DEIXADO AD PROGRAMADOR A RESPONSABILIDADE 
DE UTILIZAR CORRETAMENTE OS DESVIOS. 

OS ERROS QUE SAO DETETADOS POR ESTE ALGORITMO SAO DO 
SEGUINTE TIPO: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
GO TO 30 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
DO 40 I = 1, 10 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
30 WRITE 15,50) A 
. . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
40 CONTINUE 
••••• ~ ••••••••••••••••••••• 11 •• 

ou: 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
DO 40 I = 1,10 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
30 READ (8,60) B(I) 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
40 CONTINUE 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

GOTO 30 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

_ EM AMROS OS CASOS, O DESVIO PARA O COMANDO 30 E' 
INVALIDO. 

O ALGORITMO CONSISTE EM ASSOCIAR A CADA NUMERO DE , ~ ~ COMANDO UM NUMERO QUE REPRESENTA A SUA POSIÇAO EM RELAÇA • 
AOS COMANDOS ºDO" (NAO UTILIZA l~ IDÉIA DE BLOCO). ESTES 
MJMEROS SAO GERADOS SEQUENCIALMENTE, INCREMENTANDO-SE DE UM 
PARA CADA "D• n ENCONTRADO. COMPARANDO-SE OS NUMEROS 
ASSOCIADOS AOS N~MEROS OE COMANDOS DURANTE AS SUAS 
DEFINIÇÕES E REFERÊNCIAS, E' POSSfVEL DETERMINAR SE O DESVIO 
E' VALIDO OU Ni• (5). . 

" ... 
8 • BfEIB..Ei':lC.lA.S._A_.S.lMBQLQS._àlNQ.à_Nà.Q_Jlffl.Nlf2Q.S 

..... 
DURANTE A COMPILAÇAO, COMO SO E1 POSSIVEL CONSULTAR O 

PROGRAMA FONTE UMA VEZ, EM VIRTUDE 00 COMPILADOR SER DE UM 
PASSO.... APENAS., SURGEM INEV ITÀVELMENTE PROBLEMAS COM AS 
REfERENC!AS A SIMBOLOS QUE AINDA NAO FCRAM DEFINIDOS. UM 
METODO PARA RESOLVER ISTO E' A CONSTli_UÇAO DE UM ºVETOR OE 
TRANSFERENCIAS", E~ QUE A REFERENCIA E' RESOLVIDA 

- A INDIRETAMENTE EM RELAÇA • AO VETOR DE TRANSFERENCJAS, CUJO 
ENDEREÇO JA E' CONHECIDO NO MOMENTO DA COMPILACAO DA 
REFERENCIA. QUANDO O SIMBOLO E1 DEFINIDO, BASTA COLOCAR O 
ENOERECp,.._ AGORA JÃ CONHECIDO, NO LUGAR CORRETO 00 VETOR OE 
TRANSFERENCIAS. ESTE PROCESSO E' SIMPLES, MAS O VETOR DE 
TRANSF ER ÊNC IAS OCUPA P.ô_L AVRAS OE MEMÓRIA. 
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UM OUTRO PROCESSO, QUE NÃO EMPREGA UM VETOR DE 
TRANSFERENCIAS, QUE FOI O UTILIZADO, SERA DESCRITO A SEGUIR. 
C PROCE<.:.SO CONSISTE EM UTILIZAR UMA LISTA DE APONTADORES, 

~ , ~ 
CONSTRUIDA NAS PROPRIAS PALAVRAS EM QUE SERAOYOSTOS OS 
ENDEREÇOS ílAS REFERENCIAS. PARA DESCREVER A IDEIA, VAMOS -ACOMPANHAR A COMPILAÇAO DE COMANDOS QUE TENHAM REçERENC[AS A 
UM NUMERO DE COMANDO QUE AINDA NA• FOI DEFINIDO. 

,. 
NA PRIMEIRA REFERENCIA AO COMANDO, E' CRIADA A ENTRADA 

N.A TABELA OE s{MBOlOS, QUE APONTARA ... PAPA A REFERÊNCIA. A. 
REFERÊNCIA, POR ENQUANTO CONTERÁ ZERO. O FLAG .~'111 INDIC1_ QUE 
O ENDERECO E' UM PONTEIRO PARA A REFERENCIA, E NA• UM 
EN DER ECO REAL. 

FORTR.ti.l\J 
FONTE 

•••••• ....... 
GO TO 19 

•••••• 
• • • • • • 

A 

SIMBÓLICO 
OBJETO 

• • • • • • • • • • • • . . . . . . . . . . . . 
B L O 

• • • • • • • 1 • • • • 

• ••••••••••• 

ENTRADA Ni\ 
TABELA DE SIMBOLOS 

l 19lt\+l 111 

NAS REFERÊNCIAS SEGUINTES, UMA U STA E' CONSTRUÍDA, . ... 
QUE COMEU, NA TABELA DE SIMBOLOS, CADA ELEMENTO DA LISTA E' 
UMA DAS REFERÊNCIAS, E APONTA PA.RA A REFERÊNCIA ANTERIOR. O 
FINAL DA LISTA, QUE CORRESPONDE A PRIMEIRA REFERrNCIA, 
CONTEM ZEROS •. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • 
GO TO 19 ,4 B L o 

• • •••• . . . . . . . . . . . . 
GO TO 19 B B L A+l ll9fC+l lll . . . . . . ... . . . . . . . . . 
GO TO 19 e B L B+l 

• • • • • • . .. . . . . . . . . . 
,.,. 

QUANDO O COMANDO FOR DEFINIDO, O ENDEREÇO OE~~AQUINA 
ASSOCIADO AO COMANDO 1q SERA CONHECIDO, E TODAS AS 
REFERÊNCIAS PODERÃO SER COMPLETA.DAS CAMINHANDO-SE NA L 1SlA, 
A PARTIR DA TA.RELA DE S(MBOLOS. A LISTA E' NllTtJRALMEl\!Tf: 
DESFEITA (NEM P MAIS NECESSÁRIA}. SEJ.A 1tf 11 O ENDERECO 
ASSOCIADO AO CGMANOC 19. 
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•••••• . ........... 
GO TO 19 A 8 L F 

•••••• . ............ 
GO TO 19 B 8 L F ------·-·-----
•••••• . ............ l 19IF 1 o! 

GO TO 19 e B L F -----------
•••••• • • • • • • • • • • • • 

19 CONTINUE F EQU ~{ 

•••••• ·• ............ 

NOTE-SE QUE O ENOERECO "F" E' TAMBEM POSTO NA TABELA 
DE SÍMBOLOS, DE TAL MODO QUE DE AGORA EM DIANTE-, QUALQUER .,._ 
REFERENCIA AO COMANDO 19 PODE SER RESOLVIDA IMEDIATAMENTE. 
ISTO E' INDICADO TROCANDO-SE O Flll.G 111" POR 0 0°. 

ESTE .õ, l G O R I T MO E' TA MB EM U T I L I Z A D O P AR A R E SOL VER A S 
REFERÊNCIAS A SUBPROGR/1,MAS AINDA NAO DEFINIDOS. 

9. CON\[fRS.OfS._l;UNAR J A,S.-OE( IMAlS 

COMO O COMPUTADOR IBM-1130 E' BINÁRIO, SAO NfCESSÍRIA.S 
CONVERSffES DECIMAIS-BINARIAS DE CONSTANTES OURANTE A - --- -CCMPILA_Ç,i\O E DURANTE A LELTURA OE ~DADOS N,i\ EXECUÇAO. SAO 
NECESSARIAS TAMBEM CQNVERSOES BINARIAS-OECIMAIS PARA A 
IMPREss!o DE RES,,.ULTADOS, DURANTE A EXECUÇÃO. ESTAS 
CONVERSOES PARA NUMERO$ REAIS, QUE ENVOLVE MUDANÇAS OE 
NÚMEROS COM MA.NTI SSA S E EXPOENTES DECIMAIS PARA NtÍMEROS 
EQUIVALENTES COM MANTISSAS E EXPOENTES BINÁRIOS, ESTt'O LONGE 
DE SEREM TRIVIAIS. 

NA BIBLIOTECA DE PROGRAMAS DO MONITOR, HA ... UMA 
SUBROTINA COM AS FUNÇffES DESCRITAS ACIMA, MAS ESTA E1 BEM 

N
LEE~,TEAs's.t:.RPI. ºAsIS M.UEMIPTRAES-GA UM PROCESSO ITERATIVO, EM QUE SÃO 

_ , DEZENAS DE HERAÇÕES. COMO D OBJETIVO 
PRIMORDIAL DO COPPE-FORTRAN E1 A VELOCIDADE, DECIDIMOS 
ELABORAR UMA OUTPA ROTINA~ CUJO ALGORJTMO UTILIZA UMA TABELA 
DE ACESSO DIRETO, CONTENDO DIVERSAS POTENCIAS DE DEZ, EM 
NOTAÇAO_BINÁRIA. DESTE MODO, CONSEGUIMOS REDUZIR O TEMPO DAS 
CONVERSOES DE 50 MILISEGUNOOS PARA 10 MILISEGUNOOS, EM 
MEDIA. 
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, 
10. OIAGNOSTIC• S 

UM. PONTO QUE CERTAMENTE MERECE CUIDADOS ESPECIAIS, E' - ; ,,,,,, -
A HH,SSAO DE 01AGNOSTICOS DURANTE A COMPILAÇAO, JA QUE 
DIAGNOSTICOS DETALHADOS E' UMA DAS METAS DO SISTEMA. 

NESTE PONTO, O FATO DO COMPILADOR SER DE PASSO 0NICO 
VEM FACILITAR O NílSSO TRABALHO, VISTO QUE PODEREMOS IN~ICAR 
O ERRO AO LADO DO COMANDO ERRADO NA LISTAGEM, AO INVES DE 
INDICÁ-LO NO FINAL DA LISTAGEM, COMO FA?;;, C MONITOR. PODEMOS 
FAZER MAIS AINDA: PODEMOS, POR INTERMEDIO DE UM PONTEIRO, 
INDICAR A REGI AO PROVÁVEL DE ERtO, JA QUE O ANALISADOR DE 
SINTAXE PODE-NOS DAR ESTA INFORMAÇAO. 

PARA APRIMORAR AINDA 
IMPRIMIR O TEXTO DAS MENSAGENS 
00 PROGRAMA, DESDE QUE SEJA 
ARMAlENAQJJS OS TIPOS OE 
COMPILAÇAO. 

MAIS ESTE ESQUEMA, PODEMOS 
DE ~RRO NO FINAL DA LISTAGEM 

PROVIDA UMA ÁREA ONDE SERÂD 
ERROS DETETADOS OURANTE A 

FINALMENTE, PODEMOS, PARA AUXILIAR O PROGRAMADOR 
PRINCIPIANTE, TENTAR EXECUTAR PROGRAMAS COM ERROS 11 LEVESn, 
DESIGNANDO CADA SINTAXE INVÁLIDA DE 11 Êf~R.0 11 OU 11 .f.lDVERTÉNCIA". ,-
os ERROS SERIAM AS IMPERFEJr• ES MAIS GRAVES, E IMPEDIRIAM A 

~ ~ ~ 
EXECUÇAO, ENQUANTO QUE AS ADVERTENCIAS SERIAM AS MENOS 
GRAVES, QUE NAO IMPEDIRIAM A EXECUCAO, COMO POR EXEMPLO 
ESQUECER DE NUMERAR UM COMANDO SEGUINTE A UM COMANDO DE ,,... 
DESVIO. O QUE NAO PODE SER ESQUECIDO E' QUE UMA JMPERFEICAO .,. -. I 
DESIGNADA COMO "AOVERTENCIA" NA• IRA IMPEDIR A EXECUÇAO 00 
PROGRAMAt E PORTANTO NESTES CASOS AINDA O CO~PILADOR TERA-DE 
GERAR UM PROGRAMA OBJETO EXECUTÁVEL. 
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,,, ,,,,. ,,-
,APROXIMADAMENTE U~'1 ANO APOS O INICIO D/~ ELABORAÇA.O DO 

SISTEMA, FOI LANÇADO, PELA IBM, Q MACRO-ASSEMBLER PARA O 
1130. COMPARADO COM O ASSEMBLER COMUM, O MACRO-ASSEMBLER E• 
UM INSTRUMENTO MUITO MAIS PODEROSO, POIS PER~ITE DEFINIR UMA 
S ÉR JE DE MACRO- INSTRUÇÓES GUARDADAS EM DT SCO, ,(-HJE PODEM SER 
REFERIDAS EM UM PROGRAMA OE LINGUAGEM S IMBOL íCA QUALQUER 
( 12). ELE CERTA.MENTE SERÁ !JTIL PA,RA O DESENVOLVIMENTO DO 
SISTEMA. 

A PRIMEIR.A APLICAÇAO PAR,A O MACRO-ASSEMBLER E 1 A OE 
PERMITIR RECUPERAR NOVAMENTE A FACILIDACE DE REALIZAR 
MODIFICAÇOES, PERDIDA A.O DÍ.CIDIR-SE MONTAR TODAS AS ROTINAS 
JUNTAS. ISTO E' CONSEGUIDO DA. SEGUINTE MANEIRA: EM UMA 
BIBLIOTECA DE MACROS, CADA SUBROTINA E' GUARDADA COMO UMA 
MACRO. A FASE, QUE E' UM CON,JUNTO DE SUBROTINAS MONTADAS 
JUNTAS, E 1 GUARDADA T/.\MREM COMO UMõ. MACRC, QUE CONTEM AS 
REFERENC IA.S AS SUBROTINAS QUE O COMPÕE ( QUE SAO MACROS). 
PORTANTO, PARA SE REALIZAR A MONTAGEM DE UMA FASE E' 
NECESSÁRIO PROCESSAR UM PROGRAMA EM LINGUAGEr-1 SIMBÓLICA ---C GNT E NDO APENAS UM CARTA• IALEM DO ºENDºI - O CARTA• QUE 
CONTEM A REFERENCIA A MACRO 00 MÓOUL O, E AS M.ACROS DAS 
SUBROTINAS SER AO EXPAND IOl~S, GERANDO O MÓDULO. UM EXEMPLO DO 
PROGRAMA PARA O MONTAR O MODULO "SRESitt SERIA: 

,$RE SI 
END SRESI 

,, 
PARA MODIFICAR UMA DAS SUBROTINAS, BASTA MCDifICA-LA 

NA BIBLIOTECA DE MACROS. E REMONTAR O SISTEMA. NOTE-SE QUE 
ISTO ENVOLVE APEN!.1,S A LEITURA FlSICA DA NOVA VERSÃO DA ,,. 
SUBROTINA, AO INVES OA LEITURA OE TODO O MODULO, NECESSARIO 
PELO METODO ANTERIOR {FIG. 10). 
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..,, -~ 
V .,, 1 ... "'"' 

***************** 1 **** * :tr: f 
* MACRC *<----------! BIBLIOTECA 
* MONTADOR >1< 1 DE 
* * 1 MACROS 
***************** 1 

1 
1 
V 

***************** .,,. 
O:< ,,. 

* MODULO EM t; 
..,, PROGRAMA 

_.., ,,. .,. 
.,, OBJETO ~e ..,. 

***************** 

... ,.. ..,1., 

... ,~ • • • • • • ... r 

FIG. 10: MONTANDO A FASE ATRAVES 
DO "MA.CRO-ASSEMBL ERH 

,., 
O USO DO MACRO-ASSEMBLER PERMITE MAIS SDFISTICAÇOES: ., 

COM O AUXILIO DA MONTAGEM CONDICIONAL, E' RELATIVAMENTE 
SIMPLES FAZER co~ QUE o SISTEMA CONTENHA TODAS AS MENSAGENS 
EM PORTUGUES E INGLES (OU OUTRA LINGUA QUALQUER), DAS QUAIS 
UMA PODER' SER ESCOLHIDA OURANTE A MONTAGE~, MUDANDO-SE 
APENAS UM PARiMETRO. DESTE MODO E1 POSSTVEL OBTER-SE VERSÕES 
EM VÁRI.AS L(NGUAS DO SISTEMA. 
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PARA A REAL IZAÇAO PRATICA, UTILIZOU-SE O SEGUINTE 
ESQUEMA: DOS TRES "DRIVEStt DISPONIVEIS, USOU-SE UM ºDRIVE" 
PARA CONTER UM DOS DISCOS DA BIBLIOTECA DE MACROS (FORAM 

/ 

NECESSARIOS AO TOTAL 2 DISCOS PARA CONTER AS MACROS DE TODAS 
AS FI\SES}, O SEGUNDO PA.RA CONTER A ÁREA DE TRABALHO EM QUE 
FICARIA A FASE EM FORMA EXPANDIDA, E O TERCEIRO "DRIVE" PARA 
CONTER O DISCO COM O MONITOR E O MACRO-ASSEMBLER. COM ESTA ~ CONFIGURAÇAO, QUE PERMITE A MAIOR VELOCIDADE, O TEMPO DE 
MONTAGEM OE UMA FASE VARIA ENTRE 10 E 45 MINUTOS, SEM A 
LISTAGEM DO PROGRAMA-FONTE. 

, .... 
COM MAIS 11 0RIVES 11 D!SPONI\/EIS, NAO HAVERA AUMENTO DA ., .... 

VELOCIDADE DE MONTAGEM, POIS CADA ARQUIVO EM DISCO JA ESTA 
OCUPANDO SEU 11 DRIVEº SEPARADO. COM MENOS '"DRIVEs,n ,.. 
DJSPONIVEIS, TAMBEM E' POSSIVEL UTILIZAR O ESQUEMA OE 
MACROS. COM 2 DRIVES, PODEMOS POR A AREA DE TRABALHO NO 
DISCO QUE CONTEM O MONITOR. COM 1 11 0RIVP1 APEN.AS, PODEMOS 
POR TODOS OS ARQUIVOS EM UM ílISCO APENAS, DESDE QUE 
DISPONHAMOS DE VÁRIOS DISCOS, UM PARA A MONTAGEM DE CADA 
FASE. 

,,,,, -O INICIO DA UTILIZAÇAO DO MACRO-ASSEMRLER FOI SEM 
OÚVID.A UM MARCO MUITO IMPORTANTE NO DESENVOLVIMENTO DO ..., ... -
SISTEMA. SEM ELE, TERIAMOS DE CONTINUAR UTILIZANDO O METODO 
ANTERIOR DE MONTAGEM, EM QUE ERA NECESSÁ.q10 SEMPRE LER PELA -LEITORA DE CARTOES TODAS AS SUBROTINAS QUE FORMAM CADA FASE. 
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NESTE CAPITULO JREMOS DISCUTIR OS CRITERIOS UTILIZADOS 
PARA A ESTRUTURAÇAO 00 PROGRAMA OBJETO GERADO PELO 
COMPILADOR DO SISTEMA. 

INICIALMENTE VAMOS DESCREVER SUSCINTAMENTE O 
FUNCIONAMENTO DO COMPILADOR FORTRAN 00 MONITOR. NESTE 
COMPILADOR, O PROGRAMA FONTE E' INICIALMENTE LIDO, E 
COLOCADO INTEGRALMENTE NA MEMORIA INTERNA EM UM FORMATO 
COMPACTADO. NESTA ETAPA, SE DESEJADO, O PROGRAMA FONTE E' 
LISTADO. 

,, 
A MEMORIA E' DIVIDIDA BASICA~ENTE EM DUAS PARTES: A 

AREA OE "0VERLAYS", DE 1500 PALAVRAS~ EM CUE AS 28 FASES DO 
COMPILADOR VAO SENDO t!D.AS DO DISCO, E O RESTANTE, QUE E 1 

UTILIZADO PARA O PROGRAMA FONTE. CADA FASE (QUE REALIZA UM 
PASSO) DO COMPILADOR PROCESSA O PROGRAMA DADO, 
TRANSFORMANDd-0 GRADUALMENTE NO PROGRAMA OBJETO. AO FINAL DA 
Ul TIMA FASE, TEMO.,.S PRODUZIDO O PROGRAMA OB,JETO, QUE E' ENTAO 
COPIADO PARA A AREA DE TRABALHO 00 DISCO, DE ONDE SERA MAIS 
TARDE RECUPERADO. 

DESCREVEREMOS A SEGUIR, O PROGRAMA OBJETO GERADO PELO ,., 
COMPILADOR FORTRAN DO MONITOR. ELE SE COMPOE DEU~ CONJUNTO 
DE CHAMADAS A SUBPROGRAMAS, QUE IRÂ°O ESTAR PRESENTES DURANTE 
A EXEcuçio, SEGUIDO OE ARGUMENTOS PARA ESTES SUBPROGRAMAS. 

EX.: PARA O COMANDO ARITMETICO 

A = B 

E' CRIADO O PROGRAMA OBJETO 

LIBF FLD 
DC R 
LIBF FSTC 
DC A 
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,-

A PSEUOO-OPERAÇAO "LIBF" E• UMA REFERENCIA A UM 
SUBPROGR!MA {NO CASO "FLD" OU "FST• "J, QUE CAUSA A 
TRANSFERENCIA DO CONTRGLE PARA ESTE, E PROVE O ENDERECO DE 
RETORNO. O ENDEREÇO DO ARGUMENTO, nsn VEf'I LOGO EM SEGUIDA. O 
OBJETIVO DO SUBPROGRAMA NO CASO, E1 CARREGAR O V~OR DA 
VARIAVEL "B" NO ACUMULADOR FLUTUANTE. AS DUAS INSTRUÇOES QUE 
VEM A SEGUiR SEGUEM A MESMA ESTRUTURA, E TEM COMO OBJETIVO 

--ATRIBUIR O VALOR 00 ACUMULADOR FLUTUANTE PARA A VARIAVEL 
"Att, OBTENDO DESTE MODO O EFEITO DESEJADO PARA O COMANDO 
FORTRAN DADO. O PROGRAMA OBJETO DO MONITOR SEGUE ESTA 
ESTRUTURA NA QUASE TOTALIDADE, POIS EMPREGA SUBPROGRAMAS ..... _, 
PARA REALIZAR QUASE TODAS AS FUNÇOES DESEJADAS. UMA EXCESSAO 
A ISTO SAO ,il.S OP ER AÇÕES AR. I TMÉT ICA S ENVOL V!: NDO ~PENAS 
OPERANDQ,S INTEI)<OS, Ef-1. QUE SA0 UTILIZA0A.S AS PR0PRIAS 
INSTRUÇOES DE MAQUINA. 

EXEMPLO: DADO O COMANDO ARITMETICO 

I = J + K 

O PROGRAMA OBJETO GERADO E': 

LO t J 
A L K 
STO l I 

~ ,,.,, 
AS INSTRUÇOES ACIMA TEM A FUNÇAO DE CARREGAR O VALOR 

DE "J" NO ACUMULADOR DA UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO, 
SOMAR .A ESTE ACUMULADOR O VALOR DE 11 K", E FINALMENTE 
ATRIBUIR O RESULTADO A VARIAVEL "ln. 

O PROJETO DO PROGRAMA OBJETO 00 MONITOR ENVOLVEU O 
COMPROMISSO ENTRE 80/\ VELOCIDADE DE EXECUCAO E POUCA MEMÓRIA 
OCUPADA. ISTO PORQUE, COMO O 1130 NA• TEM CIRCUITO PARA 
ARITMÉTICA DE PONTO FLUTUANTE E' NECESSARIO PROVER UMA 
SIMULACAO PARA ELA, E NATYRALMENTE FAZER ISTO COM SUBROTJ~S 
OCUPA MUITO MENOS MEMORIA DO QUE INCORPORAR AS INSTRUCOES 

,,. - 1 NECESSARIAS AO PROGRAMA OBJETO, TODA VEZ CUE NECESS~RIO. -POR OUTRO LADO, cc~a o COMPUTADOR JA POSSUI INSTRUÇOES 
PARA REALIZAR AS OPERACOES INTEIRAS 1 ESTAS SAO UTILIZADAS 
DURANTE O PROGRAMA OBJETO SE&RE ,,..QUE SAO NECESSA'°RIAS, 
PROVENDO VELOCIDADE OE EXECUÇAO RAPIOA, BEM SUPERIOR A 
CONSEGUIDA POR UMA SUBROTINA, E OCUPANDO O MESMO NUMERO ílE 
P A L A V R ~ S D E ME MÓ R I A D O ÇlJ E AS R E f E R ÊN C IA S AS S U B R O T I NA S • 

PA~A O COPPE-FORTRAN, COMO AOS OBJETIVOS OE PROGRAMA 
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OBJETO COMPACTO E VELOCIDADE , -RAZOAVEL OE EXECUÇAO SE 
ACRESCt,NTA A!Nl_?!i. O DE P,...,ROVER 
EXECUÇAO, SER.AO NECESSARIAS 
ESTRUTURA DO PROGRAMA OBJETO. 

BONS DIAGNOSTICOS DURANTE A 
ALGUMAS MODIF ICACôÉS NA 

J 

,...,,. ,,,._ 
A UTILIZAÇAO DE REFERENCIAS AS SUBROTINAS, COM O 

EMPREGO DE ENDEREÇOS DOS ARGUMENTOS E' UM IO{IA QUE DEVE SER 
APROVEITADA, VISTD QUE GERAR TODAS AS INSTRUCfrES SEMPRE QUE 
NECESSÁRIAS TORNARIA O TAMANHO DO PROGRb.M.A. DBJETO 
PROIBITIVO. 

PARA PROVER BONS DIAGNOSTICOS OUR.ANTE A EXECU~O 
TORNA-SE NECESSÍRH1 UTILIZA!3,_ SUBROTI!'JAS MESMO PARA FUNf.É,OES 
PARA AS QUAIS EXISTEM INSTRUÇOES DE MAQUINA. ISTO SE DEV- AG 
FATO DE QUE ESTAS INSTRUÇÕES DE MÁQUIN~ NíttJ_ ACUSAM 
AUTOMATICAMENTE O ERRO {COMO POR EXEMPLO, ATRAVES DE UMA 
INTERRuPçr-o, .. UM EXEf'IPLO BOM PARA ESTE FATO E 1 ,4 EXFCUÇÃO 00 
"GO TOtt COMPUTADO. 

GOTO (10,20,30,40),K 

~ ISTO PODERIA SEP COMPILADO APENAS COM INSTRUCOES DE 
MAQUINA, COMO POR EXEMPLO 

LOX Il K 
B I l ADDR- l 

ADDR DC no> END. DO COM. 10 
DC ( 20) ENO. DO COM. 20 
DC ( 30) END. DO COM. 30 
DC { 40) END. DO COM. 40 

MAS SE AO EXECUTARMOS O PROGRAMA O VALOR DE "K" FOR 
POR EXE~PLO, 51 O RESULTADO SERA IMPREVISÍVElv PROVAVELMENTE 
CAUSANDO O COLAPSO DO SISTEMA. 

,...,, 
A SOLUÇA• NESTE CASOT E• COMPILAR O COMANDO ATRAVES DA 

CHAMADA A UMA SUBROTINA QUE FAÇA A CONSISTENCIA 00 VALOR DE 
"K", COMO POR EXE~PLO: 

LIBF XGOTO 
oc K 
DC 4 VALOR MAXIMO DE K 
DC (10) END. DO COMANDfJ 10 
DC { 20} END. 00 COMANDO 20 
DC { 30) END. DO COMANDO 3n 
oc ( 40) ENO. OQ CO~ANOO 40 
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A SUBROTINA "XGOTO" RECEBERÍ O VALOR DE "K", 
VERIF[CAR' SE O SEU VALOR ESTA DENTRO DOS LIMITES PERMITIDOS 
{l A 41 E FARIA O DESVIO ADEQUADO ATRAVES OA TABELA DE 
ENDEREÇOS. EM CA~O DE ERRO, TERIA TODAS AS CONDIÇÕES PARA 
FORNCECER UM DIAGNOSTICO BEM PRECISO. 

,., ,.,. 
O TEMPO OE EXECUÇAO PARA O EXEMPLO IRA AUMENTAR UM 

POUCO, VISTO QUE E' NECESSARIO ANALISAR O VALOR DE "K", E -RtALIZAR A_. LIGAÇ-AO COM A SUBROTINA ºXGOTOº, COISAS QUE NAü 
SAO NECESSARIAS PARA O PRIMEIRO PROGRA~A DADO. 

UTILIZANDO ESTE ESQUEMA, MANTEMOS APROXIMADAMENTE O 
GASTO DE MEMÓRIA { N(J CASO DADO .~ TE ABAIXOU DE 8 PARA 7 
PALAVRAS), AUMENTAMOS lIGEiRAMENTE O TEMPO DE EXECUCIO. E 
GANHAMOS MUI TO EM TERMOS DE D I AGNÓSTICOS. 1 

ESTA fILOSOf a FOI A UT Il I ZAOA PARA Tog_o o PROGRAMA 
OBJETO, POIS PROVE )2._0NS C OMPROMj,S SOS ENTRE MEMOP} A OCUPA DA, 
VELOCIDADE OE EXECUGAO E A EMISSAO DE BONS DIAGNOSTICOS. 

,,.._ -
PARA PODERMOS ASSOCIAR UM ERRO DE EXECUCAO AO COMANDO 

1 

FORTRAN QUE O GEROU, DECIDIMOS INCORPORAR AO PROGRAMA 
OBJETO, ANTES DO CÓDIGO G.ERADO POR CERTO COMANDO FORTRAN, 
UMA CHAMADA A UMA RDTINA DE CONTRDlE SEGUIDO 00 NlJMERG DA 
LINHA (ISNl 00 COMANDO FORTRAN. EXEMPLO: 

PARA O COMANDO FORTRAN 

GOTO 38 

SERIA GERADO O CODIGO 

L IBF CONTR 
DC 53 
B L (381 

DESVIA P/ "CONTR 11 

NUMERO DA LINHA 
DESVIA P/ COM. 38 

ONDE 53 E' O NUMERO DA LINHA, ASSOCIADO PELO 
COMPILADOR AO COMANDO "G• TO", IMPRESSO NA LISTAGEM AO LADO 
DO COMA.NO•• DURANTE A EXECUÇÃO, A ROTINA DE CONTROLE ncoNTR'' 
GUARDA O NUMERO 53 PARA O CASO DE ERROS, ALEM DE ATUALIZAR 
UM CONTADOR, DESTINADO A INTERROMPER AUTOMATICAMENTE 
PROGRAMAS EM "LOOP 0 • 
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PARA VERIFICARMOS SE O PROGRAMA OBJETO ESTA SENDO 
GERADO CORRETAMENTE PELO COMPILADOR, DECIDI~OS ELABORAR UM 
PROGRAMA COM A FINALIDADE DE LISTAR O PROGRAMA OBJETO EM 
FORMATO S I M B Ql I C O , S E ME l H A N TE .A L I N GU A G EM AS S EM B L E R , 
UTILIZANDO OS NOMES DAS PRÓPRIAS VA.Rit\VEIS UTILIZADAS NO 
PROGRAMA EM FORTRAN. ISTD E1 CONSEGUIDO A PA.RTIR 00 PROGRA.MA ,,. 
OBJETO, EM LINGUAGEM DE MAQUINA, QUE RESIDE NA MEMORIA 
INTERNA. 
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***************************************** 
* -* CAPITULC VIII* ALOCAÇAO DE MEMORIA 

* ., . . , . 
.... . ,. 

***************************************** 

- ~ , EM RELAÇAG A DISTRIBUI,.ÇAO OE MEMORIA AOS OIVERSDS 
INTEGRANTES DO SISTEMA, UMA SERIE DE COMPROMISSOS DEVEM SER 
MANTIDOS. O PRINCIPAL DESTES E' O QUE OCORRE ENTRE A 
VELOCIDADE OE PROCESSAMENTO E O TOTAL DJ; MEMÓRIA DISPONÍVEL 
PARA O PROGRAMA OBJETO. QUANTO MAIS MEMORIA O SISTEMA OCUPA, - ., MAIOR A EFICIENCJA, MAS EM COMPENSAÇAO MENOR SERA A MEMORIA 
DISPON(VEL PARA O PROGRAMA OBJf:TO, E EM CONSEQUENCIA MENOR O 

~ . 
PROGRAMA QUE PODERA SER PROCESSADO. 

,.._ 
PARA IN I C I .AR A Al CÇli.ÇAO DE MEMORIA, PODEMOS A.L OC/l,R (.2§ 

COMPONENTES QUE PílR DECIS• ES ANTERIORES, SABEMOS QUE DEVERAO 
SER SEMPRE RESIDENTES. ENTRE ESTES COMPONENTES TEMOS O 
MONITOR RESIDENTE E A PARTE RESIDENTE DO SISTEMA (QUE CONTEM 

.-r 
A AREA OE COMUNiCAÇOES - FIG. 11). 

************************************************************ 
* 

..,_ .,. 

* PARTE * 
*RESIDENTE* 

_,, .,. 

.,, .,. 
* 
* 
* ************************************************************ 

,..- .,# 

FIG. 11: MEMORIA TOTAL DISPONIVEL, 
JA COM A PARTE RESIDENTE INDICADA 
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, 
A MEMORIA QUE RESTA D,tVERA SER ... DIVIDIDA ENTRE AS 3 

FASES DO SISTEMA, E A REGIA • DISPONIVEL PARA O PROGRAMA 
OBJETO. NESTE PONTO ílURANTE O DESENVOJ-VlMENTO DO SIST~A, 
NA• CONHECEMOS O TAMANHO DE TODOS OS MOOULOS QUE O COMPOEM, ,..,. ,.. 
E PORTANTO NA• SE PODE REALIZAR A ALOCAÇAO COM CRITERIO. 
DECIDIMOS PORTANTO PRGVISORIAMENTE, ALOCAR OS VARIOS 
INTEGRANTES SEQUENCIALMENTE IFIG. 12). 

************************************************************ 
* 

* PARTE *SUPER-* COMPI-
*RESIDENTE!:< VI SAO * LAÇAO ,.,, 
. .,. 

* --* E XECUÇAO,:t 
~~ * 

REGIA • PARA O 
PROGRAMA OBJETO 

* 

* 
************************************************************ 

-FIG. 12: MEMORIA TOTAL, INDICANDO 
AS DIVERSAS FASES 

DEPOIS DE TERMIN,1\DAS TODAS AS 3 FASES, PUDEMOS 
VERIFICAR QUE TORNANDO RESIDENTES ESTAS FASES, SOBRARIAM - . CERCA DE BOOC PALAVRAS PARA A REGIA• DO PROGRAMA OBJETO, O 
QUE E' BEM RAZOÁVEL, POIS PERMITE C PROCESSAMENTO DE ,.. 
PROGRAMAS DE ATE CERCA DE 400 CARTOES (SUPONDO NATURALMENTE, 
QUE OS VETORES E MATRIZES SEJAM PEQUENOS). COMO PODEMOS. VEfi_t 
ESTA IDÉIA NAO PROVE ESPAÇO PARA OS MOÓULOS_ QUE IRA.O 
IMPRIMIR AS MENSAGENS DE ERRO, A TABEL~ DE SIMBOLOS E O 
PROGRAMA OBJETO. PARA TAL, TORNOU-SE NECESSARIO CONSTRUIR UM 
novERLAYn. DECIDIU-SE EFETUAR O n • VERLAY 11 NA ÁREA. OCUPADA -PELA FASE DE EXECUÇAO, VISTO QUE ELA E1 A FASE MENOS 
UTILIZADA, EM VIRTUDE 00 .l1L TO NU MERO DE ERROS 01: COMP IL ACAÕ 

1 

DOS PROGRAMAS SIMPLES {FIG. 13). 
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************************************************************ 
* * * PARTE *SUPER-* CCMPI­
*RESIDENTE:~ VISAO * LAÇAO 

_,, ,,, 

>:COVEP.LAY * 
;~ E Nl RE A ,;< 

>:<EXECUCAO >:~ 
,;. E OUTROS ,:, 

REGIAO PARA O 
PROGRAMA OBJETO ,,, ,,. 

* 
********************************************• *************** 

FIG .. 13: MEMO~l'.lIA TOTAL, INDIC.ANOO 
A. ÁREA DE OVERLAYS 

- -DENTRO DA REGIAO DISPONIVEL PARA G PROGRAMA OBJETO, 
TEMOS DE ALOCAR DUAS PARTES QUE TEM CRESCIMENTO 
l NDEPENOENTE: O CÓD IGG DO PROGRAMA OBJETO E OS OAOOS~DO 
PROGRAMA OBJETO. PARA APROVEITAR AO MAXIMO A REGIAO, 
DECIDIMOS FAZER O c6• IGO COMEÇAR DO LIMITE INFERIOR EM 
SENTIDO CRESCENTE, E OS DADOS A PARTIR DO LIMITE SUPERIOR, 
EM S EN TI D O O E C R E se EN TE { F I G • l 4) • 

************************************************************ 
* * 
*=========> CCOIGO DADOS <==========~ 

* 
* ,~ * ,:,* ,:, ****"" * ** **** *,:, *,:'* ** ***** ***************** **********~** 

-FIG. 14: REGIAO DO PROGRAMA OBJETO 
(ESCftLA AMPLIADA) 
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OESTE 
CONTRÁRIOS 
ESGOTADA. 
E• SIMPLES 

MODO, QUANDO AS DUAS PARTES COM SENTIDOS 
SE ENCONTRAM, A REGIÍO ESTARÁ TOTALMENTE 

A EXTENSÃO, NO CASO DE MAIS Df: IJM PROGRAMA FONTE, 
(FIG. 15). 

************************************************************ 

* 
..,, .,. 

*CODIGO*COOIGíl *-----> <=====*DAOOS*DAílOS* 
::,: 1 * 2 * 
* * * 

::~ 2 * 1 * 
'" .,. 

************************************************************ 

~ FIG. 15: REGIA• DO PROGRAMA OBJETO 
PARA VÍRIOS PROGRAMAS 

,., 
PARA O EMPREGO DO SISTEMA COM 16K, FOI NECESSARIO 

EMPREGAR UM ESQUEMA MAIS COMPLEXO DE "• VERLAYS", QUE 
NATURALMENTE IRA .... BAIXAR A EFICIÊNCJ.A DO SISTEMA, MAS SEM ~ RETIRAR NENHUMA FUNÇAD EFETUADA PELO MESMO. 

PARA ESTE ESQUEMA, APENAS FICOU RESIDENTE NA MEMORIA O 
MONITOR RESIDENTE, A .ÁREA DE COMUNICAÇ'êJES, E O 19 FLIPPER" 
PARA REALIZAR OS "OVERLAYS". ESTE "FLI~PER" E• UMA ROTINA 
QUE CDNJRDLI\ OS 11 0VERLAYS 11

, LENDO OS SEGMENTOS DOS PROGRAMAS 
NECESSARIOS. TODOS OS DEMAIS INTEGRANTES FORA~ POSTOS EM 
A,REAS TRANSIENTES, UTILIZANDO-SE 3 NrJS (FIG. 161. 
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FIG. 16: MEMORI~ DISPONIVEL (EXCLUIDA 
A REGIAO DO PROGRAMA OBJETO) 
NA VERSA• DE 16K, INDICANOC 
OS "0VERLAYS" REALIZADOS. 
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***************************************** 
-* CAPITULO IX FASE OE EXECUÇ.llO 

* 
***************************************** 

COMO FOI VISTO NO CAPITULO VII, O PROGRAMA OBJETO ... 
CONSISTE BASICAMENTE DE UMA SERIE DE CHAMADAS A SUBROTINAS, ,..,,.. . ; 

QUE ESTAO PRESENTES NA MEMQf:IA DURANTE A EXECU~AO DO 
PROGRAMA. A FASE DE EXECUÇAO CONSISTE JUSTAMENTE DESTAS 
SUBROTINAS. ESTAS SUBROTINA~ PODEM SER DIV[DIDAS E~ 5 
GRUPOS, DE ACORDO CGM AS SUAS FINALIDADES: 

-1. SUBROTINAS ARITMETIC/~S: SAO AS QUE EFETUAM J\S r, _,. ,.,.,,,. _;~ 

OPERAÇOES DE ADICAO, SUBTRACAO, DIVISA •, 
-., 1 ,,..,.,,,. ...... 

MULTIPLICAÇAO E f.,.OTENCIAÇAO .. DE NUMEROS PEAIS E 
INTEIROS. ELAS SAO NECESSARIAS, POIS G 1130 NA • 
POSSUI CIRCUITO PARA AS OPERA~ÓES DE PONTO 
FLUTUANTE E NAO PRODUZ INT~RRUPÇOES PAR.I\ ERROS 
OCORRIDQ5 DURANTE AS OPERAÇOES INTEIRAS. PARA A. 
CONFECÇAO DESTAS SUBROTINAS, NOS BASEA~OS NAS 
SUBROTINAS DO MONITOR, QUE REALIZAM AS ~ESMAS _, _,, 
FUNÇOES, PARA EVITAR DUPLICAÇAO OE ESFORÇOS. 
TIVERAM 1\10 ENTANT.11, DE SEREM ADA PT ADAS A DIFERENTE 
FILOSOFIA DE LIGAÇA• E TRATAMENTO DE ERROS. 

2. SUBROTINAS FUNCIONAIS; SAO AS QUE EFETUAM O CALCULO 
...r . -DAS FUNCOES E SUBROTINAS PADR• ES DA LINGUAGEM, TAIS 

COMO •' 11 S!N", HAL•Gn, ºEXP 11
1 ETC.•• cor,m OCORREU 

COM AS SUBROTINAS ARITM{TICAS, NOS BASEA~GS NAS 
SUBROTINAS DO MONITOR, E FE TU ANDO AS NEC ES SÁR IAS 
MODIF ICAÇÕÊS. 

3. SUBROTINAS DE ENTRADA/SAIOA: SAO AS SUBROTINAS QUE 
PROCESSA."'! 9.,S COMANDOS uREADH E 11 \>JHITE"',, EFETUANDO 
AS CONVERSOES NECESSÁRIAS PARA tRMAR UMA LINHA DE 
IMPRESS.ÂÓ OU DECOMPOR UM CARTAO DE DADOS. ESTE 
GRUPO DE SUBROTINAS NAO PODE SER BASEADO NAS 
ROTINAS DE ENTRADA/SAIDA DO MONITOR, POR QUE ESTAS 
UTILIZAM UM Cc1'0IGO DE C.ARACTERES E TR~J/.i.MENTO DE 
ERROS DIFERENTES DO DESEJADO, E NA • POSSUEM 
ENTRAílA/SAIDA SEM FORMATO. 
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,,,.., 
4. SUBROTJNAS PARA A EXECUÇAO OE COMANDOS ESPECIAIS: 

SÂÕ SUBROTIN.AS QUE "INTERPRETAMn CERTOS COMANDOS, 
TAIS COMO O •G• TO" COMPUTADO, O FINAL DA MALHA DO 
"DO" E O COMANDO "IF". A NECESSIDADE DESTAS 
SUBROTINAS DECORRE PRINCIPA.LMENTE DO OBJETI'-!,0 DE 
PROVER BONS DIAGNOSTICOS1 VISTO QUE PODERIAMOS 
PRODUZIR PROGRAMAS OBJETOS PARA TAIS COMANDOS QUE 
NAO CONTIVESSEM REFERÊNCIAS A SUBROTINAS. CCMO O 
MONITOR NAO POSSUI TAIS SUBROTINAS, ELAS TIVERAM DE 
SER FEITAS ESPECIALMENTE. 

5. SUBRgTINAS DE SERVIÇO E AUXILIARES: ESTE GRUPO 
CONTEM UM GRANDE NUMERO OE SUBROTINAS AUXILIARES 
QUE SAO UTILIZADAS PELAS SUBROTINAS DOS GRUPOS 
ANTERIORES, NAO SENDO REFERENCIADAS DIRETAMENTE NO 
PROGRAMA OBJETO. ENTRE ELAS TEMOS ROTINAS OE 
CONVERSAÓ DE CÓDIGOS, CONVERSA• BINARib./OECIM1\L E 
TRATAMENTO DE ERROS. ESTAS ROTINAS FORAM ~ITAS 
INDEPENDENTES PRINCIPALMENTE POR CONSIOERAÇOES DE 
MODULAR I OAD E. 

AS SUBR OT !NAS ,. 
SUBROTINAS ANALOGAS 
(GRUPOS 3 , 4 E 5 l 
SUBROTINAS ANÁLOGAS 
MUITO 00 DESEJADO. 

DOS GRUPOS 1 E 2 FORAM BASEADAS EM 
00 MONITOR, ENQUANTO QUE AS DEMAIS 

Sti.O ORIGINAIS, DEVIDO A AUSÉNCIA DE 
DC MONITOR, OU PCRQUE ESTAS DIFERIAM 

,.. ,.,,.. 
A TECNICA DE LIGAÇAO ENTRE O PROGRAMA OBJETO E OS 

DIVERSOS SUBPROGRAMAS UTILIZADOS PODE SER DE DOIS TIPCS: O 
"LIBF", CUJA REFERENCIA NECESSITA DE APENAS UMA PALAVRA, MAS 
NECES~ITA DE UM VETOR DE TRANSf°ERÊNCIA, E O ''CALL", CU.IA 
REFERENCJA OCUPA 2 PALAVRAS, MAS NA • NECESSITA DO VETOR DE 
TRANSFERENCIA. 

,, 
PARA PROVER O NIVEL DE DIAGNUSTICOS DESEJADO PELAS 

PREMISSAS DO SISTEM,A, AS ROTINAS DE EXECUÇAO ACIMA 
f'/ENCIONADAS RE.ALIZ.AM UMA CONSISTENCIA EM TODOS OS ÀRGUMENTOS 
FORNECIDOS NA RESPECTIVA CHAMADA PELG PROGRAMA OBJETO, E 
IMPRIMEM UMA MENSAGEM DE ERRO DETALHADA A CADA ERRO 
DETETADO, FORNECENDO MEIOS PARA QUE O PROGRAMAOOR ENCONTRE A 
CAUSA DO ERRO. ASSIM, PARI\ CADA ERRO E' IMPRESSO O NUMERO DA 
LINHA 00 PROGRAMA FONTE QUE ESTAVA SENDO EXECUTADO, QUANDO O 
ERRO FOI DETETADO. ISTO E' POSSIVEL EMPREGANDO-SE O NUMERO 
D A LINHA QUE E 1 I NC0!3..PORADO AO PRD GRAMA OBJETO. DF. PENDENDO 
DC ERRO, MAIS INFORMAÇOES PODEM SER DADAS, COMO POR EXEMPLO, 
O ENDEREÇO DE ALGUMA VARIAVEL, VALOR OE ALGUMA VARIAVEL 
SIGNIFICATIVA, ETC ••• 

--A D_ETEÇAO DE MUITOS DESTES ERROS, CCMC POR EXEMPLO, O 
USO DE INDICES DE VARIÁVEIS SUBSCRITAS FORA DOS LIMITES, 
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AUXILii N.AO SOMENTE íl PROGRAMADOR, MAS TtlMBEM O SEJVIÇO DE 
OPERAÇAO, VISTO QUE TAIS ER.RDS...,CAUSAM P,t\RADAS INVALIDAS DO 
COMPUTADOR, DEVIDO A DESTR.UIÇAO DO SUPERVISOR RESIDENTE, 
QUANDO O PROGRAMA E' PROCESSADO PELO MONITOR. 

~ 

AS ROTINAS DE EXECUÇAO, TANTC NA VERSAO DE 32K, COMO 
NA DE 16K, RESIDEM EM UMA AREA DE "0VERLAYS". AO SER ..,, ,.. -INICIADA A EXECIJÇAO, AS ROTINAS SAO CARREGADAS (SE JA NAO 
ESTA• RESIDENTES), INTEGRALMENTE, INDEPENDENTEMENTE DE QUAIS 
OU QUANTAS SAO EFETIVAMENTE UTILIZADAS. 

A ORDEM USADA NAS SUBROTINAS NO CONJUNTO FOI A 
SEGUINTE: EM PRIMEIRO LUGAR AS SUBROTINAS FUNCIONAIS (GRUPO ....,. 
2}, EM SEGUIDA AS ROTINAS RESTANTES QUE SAO REFERENCIADAS 
PELO PROGRAMA OBJETO {GRUPOS 1,3,41 E FINALMENTE AS DEMAIS 
(GRUPO 5). ESTA ORDEM FOI A ESCOLHIDA, PORQUE FACILITA 
POss(vEIS MUDANÇAS NAS SUBROTINAS SEM IMPLICAR EM MUDANCAS 
NO COMPILADOR, POIS ESTE NECESSITA CONHECER O ENDEREÇO 
ABSOLUTO DE ENTRADA DAS SUBROTINAS FUNCIONAIS. 
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***************************************** 
* 
•~ CAPITULO X * COMPONENTES ADICIONAIS* 
* 
***************************************** 

NESTE CAPITULO SERÃO DESCR !TOS ALGUNS TÓPICOS QUE 
VERSAM SOBRE A RElAÇAO ENTRE O SISTEMt\ E O USUÁRIO. TRATA-SE 
DE DOIS PROGRAMAS INDEPENDENTES, DESTINADOS A TORNAR O 
SISTEMA MAIS FLEXÍVEL E PERMITEM AO USUÁRIO AJUSTÍ-LO'AS 
SUAS NECESSIDADES. 

,..., 
1. _GERAÇAO_DO_ SISTFMA 

; , --
HA UMA SERIE DE PARAMETROS NO SISTEMA, Cf OIFICIL 

r 
PREVISÁÍJ A PRIORI, COMO O TAMANHO OTíMO DAS DIVERSAS .. 
TABELAS, TAIS COMO A DE SIMBOLOS, DE ARGUMENTOS, DO nsTACK" 
AR I T M {r I e o ' E Te ••• ,..,,P AR A s o L u e I o N .AR E s T E p R o §._l EM. A ' e R ! ó, Mos u M 
"PROGRAMA pE GERAÇAO", COM O QUAL ESTES PARAMETROS PODEM SER 
ALTERADOS A VONTADE, SEM NECESSIDADE DE ALTERAR E REMONTAR O 

~ - e S I S TEM A • A I D E I A D O PR OG R Ar-1 A C O N S J S T E EM MO D 1F I , AR, D E ,..,. 
ACGRDO COM CARTOES DE CONTROLE, JODOS OS PARAMETRIJS ..,. 
RELEVANTES DO SISTEMA, QUE POR QUESTOES OE MODULARIDADE JA . - . ~ 
SE ENCONTRAM NA li,~EA DE COMUNICAÇOES. OS PARAMETROS DE~TE 
1'-'DDO FIXADOS JERAO USADOS ,..,. EM TODAS AS UTILIZAÇOES 
SUBSEQUENTES, ATE QUE NOVA GERAÇAO SEJA FEITA. 

, ~ ~ 
APROVEITANDO A IDEIA, ESTE PROGRAMA DE GERAÇAO PODE 

TAMBEM ALTERAR OU FIXAR PARÍMETROS QUE REPRESENTAi'J OPÇÕES 
PARA A. UTJLIZAÇXO DO SISTEMA, TAIS CDfi.O O LI~ITE DE PAGINAS 
IMPRESSAS PERMITIDAS DURANTE A EXECUÇ.AO OE PROGRAMAS, TEMPO ; ,...,.. ,-; ,._ 
MAXIMO PERMITIDO DURANTE EXECUÇOES, IMPRESSA[ OU N.êJJ 00 
TEXTO COMPLETO Dt\,S MENSAGENS DE ERROS, IMPRESSAO OU NAíl DO , - _,, RELATORIO OE ''BATCH", IMPRESSAO OU NAO DO nsEPARATOR 11 E O 
NIJMERO MAX IMO DE ERROS PERMITIDOS DURANTE A EXECUÇAO DE UM 
PROGRAl<1A. 
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2. CONTABILIDADE_DO_SISTEMA 

-PARA ACOMPANHAR E CONTROLAR A UTILIZ~~AO Oíl SISTEMA, 
CONSIDERAMOS OE GRANDE UTILIDADE A MANUTENÇAO OE UM ARQUIVO 
OE C0NTABILID.A0E. ESTE ARQUIVO, QUE E I ATUALIZADO PELO 

, . É -PROPRIO SISTEMA, CONT M DIVERSAS INFORMAÇOES SOBRE A SUA 
UTILIZAÇÃÔ, TAL COJW D N61v1ERO OE JQ5' S PRf:.CESS.1100S, ~ÚMERO 
OE C0MPILAC0ES, NUMERO DE EXECU~OES, NUMERO DE P,1GINAS - ,.... '"'-IMPRESSAS, NUMERO DE Ct.RTOES LI os, NU"MERO DE INSTRuroEs ,,,.,,. ,.,.._. _. '( 

EXECUTADAS, NUMERO DE COMPILA~OES CORRETAS, NUMERO OE ERROS 
DE COMPILAÇÃO, NtÍMERO OE ADVERTENCIA,S OE C0MPILAÇÃ'b, N6MERO 
DE EX ECU~ÕES CORRE TAS' NLÍMERO OE t'RROS DE EX EcuctD E NLÍMERO 
OE PÁGINAS IMPRESSAS EM EXECUÇuES. PARA CONSULTA~ O ARQUIVO, 
DECIDIMOS fAZER UM PROGRAMA PRG'?RIO, QUE !~PRIME OS 
CONTEÚDOS DO ARQUIVO, ACOMPANHADO DE ESTATISTiéAS, COMO O 

, -- -.. ,... --NUMERO MEDI0 DE CART0ES POR J0B, NU~ER0 MEDI0 DE ERROS POR ....,,. "" 
C0MPILAÇA0, ETC... ESTE PROGRAMA P0ílE TAMBEM, SE DE~EJAOO, 
INICI.ALIZAR O ARQUIVO, GRAVANDO A DAT.A DE INICIALIZ.AÇA0. 
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***************************************** 
* CAPITULO XI TESTE DD SISTEMA 
.,, ,,, 

***************************************** 

-UMA VEZ TENDO A PROGRAMAÇAO 00 SISTEMA COMPLETADA, OS 
PRIMEIROS TESTES INTEGRADOS PODEM SER REALIZADOS. 
INICIALMENTE TENTAMOS UTILIZAR PROGRAMAS DE USUAkIOS PARA 
REAL IZ.AR A DEPURAÇAD DO SISTEMA. COMO ESTES PROGRAMAS NAO 
COBREM TODOS OS CA~OS POSSiVEIS, E PORQUE CADA PROGRA~A NA• 
UTILIZA APENAS UM RECURSO DO SISTEMA, DE MODO A LOCALIZAR 
FA.CILMENTE A REGIÃO O.A .fALHA, NOTAMOS QUE A DEPURAÇAO POR 
ESTE MEi • SERIA MUITO DIFICIL E DEMORADA • 

...,; 

PREPARAMOS ENTAO UM CONJUNTO OE PROGRAMAS OE TESTE, 
ONDE CADA RECURSO E1 EXECUTADO ISOLADAMENTE. ISTO E' 
CONSEGUIDO DISPONDO-SE A ORDEM DOS PROG~AMAS DE TESTES DE 
TAL MODO QUE CADA PROGRAMA SOMENTE UTILIZA RECURSOS JA 
TESTADOS PELOS PROGRAMAS ANTERIORES, AL~M DO RECURSO ORA 
SENDO TESTADO. CADA TESTE PROPRIAMENTE DITO CONSISTE EM 
PROCESSAR CADA PROGRAMA OE TESTE PELO COPPE-FORTRAN E EM 
SE~JIDA PELO MONITOR. CASO OS RESULTA DOS NAO FOREM 
IDENTICOS, DETETAt•"OS UM ERRO. TEMOS NATURALMENTE OE ESTAR 
A L ER T A CONTRA P O S S IV E I S ERRO S O O MO N I TO R • 

SE UM REEXAME DA LISTAGEM DO TRECHO DO SISTEMA QUE 
" CONTEM O ERRO NAO O APONTE, UTILIZAMOS PROGRESSIVAMENTE OS 

SEGUINTES RECURSOS DE DEPURACAO: 

1. EM CASO DE PAR.l\DA INVÁLIDA DO COMPUTADOR, ANOTAMOS 
OS REGISTROS DA CPU. ISTO PODE AUXILIAR, PCIS A .... 
LISTAGEM EM LINGUAGEM SIMBOLICA DO SISTEMA E' 
ABSOLUTA. 

... 
2. EXAMINAR "ílUMPS" DE MEMORIA. EXAMINANDO OS ,,. ,., .,. 

CONfEIJDOS OE CERTAS LOCAÇOES DA MEMORIA, PODE 
AJUDAR A DESCOBERTA 00 ERRO. 
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3. UTILIZAÇi• DOS CCMANDOS "DUMP COMP" E "OUMP EXEC", 
COM OS QUAIS OBTEMOS LISTAGENS DAS DIVERSAS TABELAS 
UTILIZiDAS PELO SISTEMA, DURf.NTE A COr,'PILAÇÃO E 
EXECUÇAO DO PROGRAMA. 

4. EMPREGO DO "TRACE": NESTA MODALIDADE PODE~OS ~ ..; ,.. 
ACOMPANHAR INSTRUÇAO POR INSTRUÇAO DE MAQUINA, COM 
TODOS OS CONTEÚDOS DOS DIVERSOS REGISTROS. 
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***************************************** 
* * -* CAPITULO XII *RESULTADOS E CONCLUSOES* 
,,, ,,, * 
***************************************** 

ENTRE OS RESULTADOS POSITIVOS, TEMOS NATURALMENTE O DE 
QUE O SISTEMA ENCONTRA-SE EM F~CIONAMENTO COM SUCESSO. NO 
SEU PRIMEIRO MES DE UTILIZAÇA,O {MATO OE 1972}, PROCESSOU 
MAIS DE 2400 JOBS, COM UMA VELOCIDADE APROllMADAMENTE 3 
VEZES MAIOR DO QUE O MONITOR, NA CONFIGURAÇAíl COM 32K DE 
MEMd"1UA, IMPRESSORA 1403 E LEITORA 2501. ESTE VALOR FOI 
OBTIDO COM UM uBATCH" DE TESTES. 

"-

MEDIQPS EFETUADAS MOSTRARAM QUE DE ~OROO COM A 
CONFIGURAÇAO 00 1130 E OS PARAMETROS DE GERAÇAO ESCOLHIDOS, 
6 RELAÇf• DE VELOCIDADES ENTRE O COPPE-FORTRAN E O MONITOR 
VARIA DESDE 11 4 A 3,7 (~EDIDO COM UM ºBATCH" DE TESTES}. O 
AUMENTO OE "THROUGHPUTn FOI TAMBEM CONSIDERÁVEL, VISTO QUE 
EM MtDIA, O NÚMERO DE PROGRAM.AS PROCESSADOS POR DIA SUBIU DE 
250 PARA 350, EMPREGANDO-SE NATURALMENTE O COPPE-FORTRAN 
APENAS PARA OS PROGRAMAS SIMPLES IMEDIDO EM USO REAL). 

CONCLU(MOS TAMRÉM QUE ,,. 
VALIDA PARA COMPUTADORES .,. 
PORTANTO, A IDEIA DEVE 
UNIVERSIDADES QUE TENHAM 
DESCRITOS. 

,,. 
A TECNICA RESIDENTE E' TAMBEM 
PEQUENOS DE UNIVERSIDADES • 
SER UTILIZADA POR OUTRAS 

PROBLE~AS ANALOGOS AOS AQUI 

ENTRE OS RESULTADOS POSITIVOS TEMOS TAMBEM DE QUE O 
SISTEMA NAO SERÁ SOMENTE !JTIL PARA O NOSSO CENTRO DE 
COMPUTAÇÃO, MAS PGDERA .. TAMBEM SER UTILIZADO POR CERCA OE 20 
OUTRAS UNIVERSIDADES QUE TAMBEM POSSUEM C 1130. 

E' TAMBEM UM RESULTADO POSITIVO O APRENDIZADO NO CAMPO 
DE COMPILADORES E O AUMENTO DE CONHECIMENTO E~ DIVERSOS 
CAMPOS LATERtdS, COMO POR EXEMPLO, A UTILIZAÇAO DO 
MACRO-ASSEMBLER. 

EXAMINANDO O SISTEMA DEPOIS DE COMPLETADO, PODEMOS VER 
QUE EMBORA EXISTAM SEMELHANÇAS ESTRUTURAIS ENTRE O 
11 COPPE-FORTRAN 11 E O 111•JATFOR", SOMENTE O ALGORITMO DE DETEÇÃÕ 



* COPPE-FORTRAN * XII - RESULTADOS E CONCLUSOES * PAG. 56 

.,,, 
DE DESVIOS INVALIDOS PARA O INTERIOR DE MALHAS DE COMANDOS 
"DO" FOI BASEADO DIRETAMENTE NO "WATFOR" • 

.,; 

)JMA CONCLUSAO INTERESSANTE E' A DE QUE O AUMENTO OE 
EFICIENCIA QUE O SISTEMA PR• Vg E' RESULTANTE TANTO DA .....,.. - ,,,,...__ '-"""' 

COMP.IUi~Ç~AO MAIS VE.LCZ, COMO DA AlJSE.NCIA OE ºLINK-EDICAO'' E 
T R A N S I ÇÃ O D E II J O B 11 P AR A n J C B " MA I S R Á P í D A • 1 

-.,. E' IMPORTANTE TAMBEM NOT.4R QUE A OOCUMENTAÇAO DO 
METOOO DE ELABORAÇÃO DO SISTEMA PEP.MITIRA'" UM USO DI• A-TICO, 
EM VIRTUDE DA FALTA DE LI TE RATU RA EM PORTUGUÊS SÔBRE O 
ASSUNTO. 

, ~ 

O SISTEMA PODERA SER UTILIZADO COMO UM PRE-COMPILADOR 
PARA PROGRAMAS FORTRAN EM GERAL, VISTO QUE APESAR OE NA • 
PODER EXECUTAR TODOS OS PROGRAMAS, AUXILIARÍ MUITO PARA A 
OETEÇAO DE ERROS DE COMPILAÇÃO, F.t-1 VIRTUDE !H SUA VELOCIDADE 
E QUALIDADE DOS DIAGNOSTICO~ QUE PROVE. 

UM RESULTADO NEGATIVO QUE FOI CílNSTATADO E' O DE PARA 
A ELABORA<:;AO DO SISTEMA FOI NECESSÁRIO UM TEMPO MUITC MAIS 
LONGO 00 QUE O PREVISTO ( FORAM NECESSÁRIOS 2. ANOS E 2 
MESESJ. ISTO OCORREU PRINCIPALMENTE PELC TRABALHO ENORME DE 
PROGR.I.\MA<:;ÂÕ ENVOLVIDO. PODEMOS DAI TIRAR 2 CONCLUSC'tS: O 
DESENVOLVIMENTO OE UM SISTEMA DESTE TIPO E' COMPLEXO DEMAIS 
PARA UMA TESE DE MESTRADO, E QUE PORTANTO O DESENVOLVIMENTO 
DEVE SER FEITO POR UMA EQUIPE, E NAO INDIVIDUALMENTE. 

UMA_ IDfIA QUE TALVEZ SEJA [NTERESSANTE PARA A 
CONT INUAÇAO DE PESQUISA NO CAMPO, E' A I NT EGRAÇAÓ DO SI iTEMA 
"BASIC - IBM-1130 11 COM O COPPE-FORTRAN COM A UTILIZAÇ.ti.O DE 
UM s~ SUPERVISOR, OE ~coo A PROCESSAR HBATCHH DE PROGPAMAS -BASIC E FORTRAN COM GRANDE EFICIENCIA. DESTE MODO ESTARIAMOS 
U N I N D O E M U M SÓ S I S TE M A OU AS L I N GU A G EN S M U IT O U T I LI l A D A S NO 
ENSINO DE COMPUTAÇÃO. 

... -DURANTE O INICIO DA ELABORACAO DO SISTEMA, PENSAMOS EM 
t 

POSTERIORMENTE INCORPORAR UM SISTEMA DE "SPOOL 11 OE 
ENTRAD~/SAIDA. VERIFICAMOS, NO ENTANTO, QLJE O SISTEMA 

~ PERMANECE PRATICAMENTE DURANTE TODO O TEMPO OE UTILIZAÇAO, 
COM AS UNIDADES DE ENTRADA/SAIDA EM FUNCIONAMENTO. ISTO 

~ ~ 

SIGNIFICA QUE UM SISTEMA DE "SPOOL 11 IRA TRAZER POUCO OU ATE -NENHUM BENEFICIO AO SISTEMA. 

O SISTEMA, TAL COMO FOI ELABORADO, PODE SER UTILIZADO 
COM 1130 1 S COM 32K E COM 16K. A PERDA DE EFICIÊNCIA EM 16K 
EM VIRTUDE OE_çJVERLAYS E' PEQUENA, E liINDA E' BEM VANTAJOSli, 
A SUA UTILIZAÇAO, MESMO CCM 16K. 
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