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RESUMO

E* APRESENTADO O PROBLEMA DA SOBRECARGA DOS CENTRGOS DE
COMPUTACAC DE UNIVERSIDADES, CAUSADG PELA QUANTIDADE ENORME
DE  NOVGS USUARTIOS QUE SURGIRAM COM O ENSINO DD FORTRAN AQS
ALUNGS., 0 SISTEMA  “COPPE-FORTRAN®, UM CUMPILADCR FORTRAN
RESIDENTE PARA O COMPUTADOR IBM-1130 E* APRESENTADD COMO
SQLU§§Q. ESTE SISTEMA E' DESCRITO EM SEUS VARIGS ASPECTOS,
COMO  0S OBJETIVOS, COMPONENTES, TECNICAS DE INMPLEMENTAGCAQD E
0S RESULTADOS 0OBTIDOS.

THE OVERLGAD OF THE UNIVERSITIES' COMPUT ING CENTERS,
DUE 10 THE LARGE NUMBER OF NEW USERS THAT APPEARED #ITH THE
FORTRAN TEACHING, IS5 PRESENTED. THE ®"COPPE~FORTRAN® SYSTEM,
A  RESIDENTE LOAD AND GC FORTRAN COMPILER FOR THE IBM-1130
COMPUTER IS INTRODUCED AS A SOLUTION. VARIDUS ASPECTS OF
THIS SYSTeM, AS ITS ORJECTIVES, COMPONENTS, IMPLEMENTATION
TECHNIQUES AND RESULTS ARE DISCUSSED.
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EXAMINANDO 0SS PROGRAMAS QUE SAQ PROCESSADOS POR UM
CENTRO DE COMPUTACAD UNTVERSITARIC, VERIFICAMOS QUE BOA
PARTE CONSISTE DE PROGRAMAS DE ALUNOS  DOS  CURSOS
INTRGDUZG@IDS OB  PROUGRAMACAG QU DOS  CURSGS QUE UTILIZAM
APLICACOES SIMPLES DG COMPUTADOR, RhLACFﬁs TiPICAS EM
NUMERD, QUE ENCONTRAMOS SAQ DE 80% DE PROGRAMAS DE ALUNOS
PARA 20% DE DUTROS PROGRAMAS. PODEMOS EXPLICAR ISTGC NOTANDD
QUE UM DOS PRINCIPAIS OBJETIVOS DOS CENTROS DE CGMPUTAQEO
UNIVERSITARIOS E'  JUSTAMENTE 0O ENSINC DE LINGUAGENS DE
PROGRAMACAG AOQS ALUNQS DE SUA UNIVERSIDADE.

ESTES PRCGRAMAS, EMBGRA PEQUENOS E SIMPLES, CRIAM UMA
CARGA CONSIDERAVEL PARA G COMPUTADOR, DEVIDO A SUA GRANDE
QUANTIDAGCE. DEVIDO  AD FATO DE QUE A VELOCIDADE DO
DESENVOLVIMENTO TECNOLCGICO E'  MUITO GRANDE, NAC COMPENSA
UTILIZARMOS COMPUTADORES SUPER-DIMENSIONADOS, DE MODO QUE EM
GERAL A SATURA?EU DE U¥M CﬂMPUTAPOD UNIVERSITARIO JA  E?
PREVISTA DURANTE A FASE DE AQUISICA AD SER ATINGIDC ESTE
PCNTO, ANTES DE EMPREENDERMOS A AQUISIFAO DE EQUIPAMENTO DE
MATIOR PORTE, DEVEMOS TENTAR ﬂTIVI7AR A UTILIZA{AO Do
EQUIPAMENTO DISPOGNIVEL. ’ :

ESTA DTIMIZA@KU DEVE ATINGIR NATURALMENTE OS5 SERVICOS
QUE PRODUZEM OS MAJORES GASTOS, QUE NG CASD DE CENTROS DE
rGVPUTA§AO UNIVERSITAPIGS SAQ REPRESENTADOS PELBS PROGRAMAS
DE ALUNDS, COMO JA™ FOI LCITANDO. ESTA GTIMI?AQ&P E'y PELO
MENOS  APARENTEMENTE, PQSSIVEL, PGIS COMO SE TRATA DE UM
GRANDE NUMERO DE PROGRAMAS, PODEMDS PELO MENOS MINIMIZAR O
TEMPO DE TRANSIQEO ENTRE 0O PROGRAMA DE UM ALUNG £ O DE
CUTRO.
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ESTES PRUOBLEMAS ESTAVAM SENDO  SENTIDOS PELD ENTAD
WDEPARTAMENT DE CALCULD CIENTIFICO™ DA COPPE, EM MEADGS DE
1968. D DEPARTAMENTO POSSUIA UM COMPUTADOR 1BM-1130, QUE COM
SEUS 250 USUARINS DA EPOCA ESTAVA CAMINHANDO RAPIDAMENTE
PARA A SATURAGAD. JA NAQUELA EPOCA ERAM MINISTRADOS CURSQS
DE FORTRAN PARA OS ALUNGS, SENDO QUE UM DOS REQUISITOS PARA
A CONCLUSAQ DO CURSO ERA A APRESENTALAO DE UM PRUGRAMA
REALIZADG PELO ALUND. EM MEDIA, 80 ALUNOS CONCLUIAM ESTE
CURSO MENSALMENTE, CADA UM USANDG VARIAS VEZES O COMPUTADOR.

A IDEIA DE OTIMIZAR SISTEMAS OPERACIONAIS DE
COMPUTADORES PARA  AUMENTAR SUA EFICIENCIA NO PROCE SSAMENTG
DE PROGRAMAS ORIENTADOS PARA CERTO TIPD DE ADLICA(AO NAG E
NOYA; VARIAS UNIVERSIDADES NORTE-AMERICANAS JA DE%ENVGLVFQAM
TRABAL HOS NESTE SENTIDG, £ 0s RESULTADOGS FORAM
COMPENSADORES. DEVE-SE RESSALTAR NO  ENTANTO, QUE ESTAS
EXPERIENCIAS FORAM EM GERAL REALIZADAS EM SISTEMAS DE GRANDE
PORTEs QUE NAQ E* C NOSSO CASO.

A EQUIPE DO nce CONSIDERGU INTERESSANTE 2
DESENYDLVIMENTO DE UM SISTEMA DRIENTADO PARA O PROCESSAMENTEG
DE  PROGRAMAS DE ALUNDS, MAS DEVIDO A FALTA DE RECURSOS E A
MATOR PRIORIDADE DE QUTROS EMPREENDIMENTGS, A IDFIA FOI
TEMPORARIAMENTE POSTA DE LADO.

SOMENTE EM 1570 A IDFIA F0I RETOMADA, QUANDOC
COINCIDIRAM 0OS INTERESSES DO DCC EM VE-LA DESENVOLVIDA, E A
DESTE AUTOR EM REALIZA-LA COMD TESE.

0 OBJETIVD DO TRABALHOD INCLUfﬁ NAD SOMENTE O ESTUDC DA
VIABILIDADE & DAS TECNICAS QUE SERAC EMPREGADAS, MAS TAMBEM
A DBTEN?AD DE UM PRODUTO FINAL QUE FUNCIONE, AFIM DE QUE AS
IDEIAS POSSAM SER VERIFICADAS NA PRATICA, CONSIDERANDD QUE O
COMPUTADOR IBM-1130 B BASTANTE DIFUNDIDO  ENTRE  AS
UNIVERSIDADES BRASILEIRAS, ESTE PRODUTD PODE TAMBEM SER DE
GRANDE VALTA PARA ESTAS UNIVERSIDADES.
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COMO JA” DISSEMGS ANTERIORMENTE, TENTAREMOS IDEALIZAR
UM  SISTEMA OTIMIZADR PARA G PROCESSAMENTG DE PROGRAMAS
PEQUENOS _E SIMPLES, TAIS CCMO OS ENCONTRADOS NOS CENTROS DE
COMPUTACAD UNIVERSITARIGOS. PARA TANTO, IFEMOS ANALISAR O
YMONITOR® ~ O SISTEMA OPERACIONAL FORNECIDO PELA IBM PARA O
COMPUTADOR 1130, E DETETAR PONTOS, QUE DE ACORDD LOM 0O NOSSO
TIiPO DE CARGA, PERMITEM DOTIMIZAGUES.

PELA UBSERVAQE@ DESTA CARGA, CONSTATAMOS QUE OGS
CITADOS PROGRAMAS TEM AS SEGUINTES CARACTERISTICAS:

l. 0SS PROGRAMAS POSSUEM MUITOS ERROS DEVIDG AD FATOD DE
SEREM  ESCRITOS POR PROGRAMADORES PRINCIPIANTES., EM
CONSEQUENCTIA, CADA PROGRAMA E* COMPILADO MUITAS
VEZES, TANTOD PELOS ERROS QUANTO _PORQUE GS
PROGRAMADDRES NAD TEM PRATICA DE DEPURAGCAG.

2+ 0S PROGRAMAS SAC _EM GERAL CURTODS, CONTENDO EM MEDIA
APENAS 40 CARTOES, COMPARADOS A0S 300 QU MAIS QUE
UM PROGRAMA UM POUCO MAIS COMPLEXD GERALMENTE TEM.

3. 0O NUMERDO DE PROGRAMAS PROCESSADOS E' MUITO GRANDE,
DA OROCEM DE CENTENAS OU ATE MILHARES POR DIA.

4. CADA PROGRAMA UMA VEZ CORRIGIDO, EM GERAL SO E*
EXECUTADD UMA viEZ, PDIS DEPOIS DE OBTIDO O
RESULTADO DESEJADO, NAD APRESENTA MAIS INTERESSE.

W
.

EM  GERAL, ESTES PROGRAMAS UTILIZAM POUCOS RECURSOS
DO COMPUTADOR, COMO  POR  EXEMPLO, POUCA MEMORIA,
APENAS SUBROTINAS E FUNCOES PADRUES, E SOMENTE
EQUIPAMENTOS PERIFERICOS CONVENCIOGNAIS, TAIS COMD A
LEITORA DE CARTOES E A IMPRESSORA.
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N} PASSO SEGUINTE, IREMOS VERIFICAR COMZ E' QUE O
MONITOR SE COMPORTA COM A CARGA DESCRITA ACIMA, COM O
INTULITD DE  VERIFICAR AS POSSIBILIDADES DE OTIMIZACAD.
PODEMOS PERCERER AS SEGUINTES CARACTERISTICAS MATS
IMPORTANTES:

l. O _COMPILADOR E' LONGG E COMPLEXT, POIS PRGVE{UMA
SERTE DE RECURSUS NAU UTILIZADOS OU NECESSARIOS
PELOS PROGRAMAS CITADOS, COMO_ A OTIMIZACAGC DO
PROGRAMA NBJETO, E PERIFERICOS NAO CONVENCIONAILS,

2. COMO 0 FABRICANTE CONDICIONA 0O COMPILADOR, A
FUNCICNAR COM A CONFIGURAGAD MINIMA DE MEMORIA, FLE
TEM DE SER DIVIDIDG EM VyARIAS FASES, ISTC EY,
vdkgms TRECHDS DO (COMPILADGCR QUE UTILIZAM A MESMA
MEMORIA EM MOMENTOS DIFERENTES, QUE SAQ LIDGS DO
DISCO.

3. 0 PROGRAMA OBJETO E' GERADTD EM UMA LINGUAGEM
INTERMEDIARIA, QUE 0O TORNA IMPROPRIO PARA CARGA E
EXECUGAD  IMEDIATA, MAS QUE AINDA DEVERA SER
PROCESSADO PELO “CORE LOAD BUILDER™, CUJA FUNLAQ
PRINCIPAL E' INCORPORAR A0 PROGRAMA OBJETC AS
SUBROTINAS E FUNGOES UTILIZADAS PELO PROGRAMADGR.

4. DURANTE A EXECULAQ DO "CORE LOAD BUILDER", AS
ROTINAS NECESSARTAS DURANTE A EXECUGAOD E OGS
SUBPROGRAMAS REFERENCIADOS PELO PROGRAMA TERAQ DE
SER LIDBOS DC DISCO.

5. G COMPILADOR FORMNECE DIAGngTICGS QUE SAD
SUFICIENTES PARA PROGRAMADORES EXPERIENTES, MAS OUE
SAD VAGOS PARA F PRINCIPIANTES.

6. DURANTE A EXEﬁUQKﬁ NAQ E? FORNECIDO PRATICAMENTE
DIAGNOSTICO ALGUM, G QUE DIFICULTA A DETECAC DE
ERROS DE EXEﬁU?KS POR PARTE DO PROGRAMADOR.

7. DURANTE O PROCESSAMENTO DO CARTAG ™JOB™, ISTO E7,
DURANTE A TRAMSIQ@@ DO PROGRAMA DE UM USUAE}G E 0
DE UM OyTRCx E' PERDIDO UM TEMPO CONSIDERAVEL NA
ATUALTZACAC DE ARQUIVOS DE CONTROLE, RESIDENTES &M
DISCO, )
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TENTAREMOS A SEGUIR, PROPCR SOLUGDES, ISTO E',
ESTABELECER COMO SERTA UM SISTEMA OTIMIZADG PARA PROCESSAR
PROGRAMAS SIMPLES. E' IMPORTANTE SALIENTAR QUE_TODOS 0S
PONTOS LISTADOS ACIMA SAD PASSIVEIS DE OTIMIZAGAG, E QUE
PEQUENAS DIMINUIGDES NO TEMPO DE PROCESSAMENTO DE CADA
PROGRAMA TEM GRANDE SIGNIFICADO DEVIDO A ELEVADA QUANTIDADE
DE PROGRAMAS. ESTABELECEMOS AS SEGUINTES PREMISSAS A ATINGIR
PARA A OTIMIZAGAD:

1. O COMPILADOR NAOD REALIZARA NENHUMA OTIMHZAQQ@ (88|
PROGRAMA OBJETO EXCETO AS MAIS ELEMENTARES. NAC TEMNM
SENTIDOQ PERDER TEMPZ OTIMIZANDO UM PRCGRAMA QUE
PCSSIVELMENTE NAD  SERA EXECUTADD, POIS CONTEM
ERROS,

2. ELE SERA INTEIRAMENTE RESIDENTE NA MEMORIA E DE
APENAS UM PASSO, ISTO E', CONSULTARA G PROGRAMA
FONTE APENAS  UMA  VEZ. DESTE  MODG (ORBTEMOS
COMPILACOES MAIS RAPIDAS.

3. 0 PROGRAMA OBJETD SERA ARSOLUTO, GERADO DIRETAMENTE
NA ~ MEMORIA INTERNA E EXECUTAVEL SEM NENHUM
POS-PROCESSAMENTG  PELOC #CORE LOAD BUILDERY (" GAD
AND GG*%}.,

4. SOMENTE SERA PERMITIDO AO USUARIO O EMPREGD DE
SUBPROGRAMAS FORNECIDDS EM  LINGUAGEM FCORTRAN,
DENTRC DO J0B, ALEM DAS SUBRUOTINAS E  FUNQGOES
PADRBES £A& L INGUAGEM. PROIBIMOS ASSIM, O USC DA
BIBLIOTECA DE SUBPRUGRAMAS, 0 QUE NAC B
FUNDAMENTAL PARA PRINCIPIANTES. COM ISTO EVITAMCS A
FASE DE "LlNK—EDI;&B“, QUE EM GERAL E' BEM
DEMORADA,

5. 0 SISTEMA} PQSSUKREI UM PEQUEND SUPERVISOR, QUE
PROCESSARA 0SS CARTOES DE CONTROLE DE CADA PROGRAMA
DE UM CONJUNTO DESTES, E SO DEVOLVENDG C CONTROLE
AQ  MONITOR NGO FINAL  DESTE CONJUNTO. EM VIRTUDE
DISTO, TODQOS OS PROGRAMAS CUE IRAG SER PROCESSADOS
PELO N VG SISTEMA DEVERAOD ESTAR REUNIDGS, E
PROCESSADOS DE UMA VEZ.

6. TANTO DURANTE A COMPILAGAD COMO A EXECUGAG SERAD
DADOS DIAGNOSTICOS DETALHADOS, CAPAZES DE PERMITIR
AG PRINCIPIANTE CORRIGIR SEUS ERROS SEM TER DE
RECORRER A INSTRUTORES.

~
7. A LINGUAGEM FORTRAN E 0SS CARTOES DE (ONTROLE
UTILIZADOS PELO SISTEMA DEVERAU SER COMPATIVEIS COM
0S UyTILIZADNDS PELD MONITOR, PARA  QUE NAG HAJA
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NECESSIDADE DE APRENDIZAGEM ESPECIAL PARA A
UTILIzAgXG DO SISTEMA,

. EM RESUMO, A IDEIA FUNDAMENTAL E* A DE CRIARMOS UM
SUBSISTEMA DO MONITOR, AUTONOMO E RESIDENTE NA MEMGﬁIA, QUE
POSSUA A CAPACIDADE DE COMPILAR E EXECUTAR 0SS PROGRAMAS
SIMPLES DE MANEIRA MAIS EFICIENTE POSSIVEL. ESTE SUB-SISTEMA
FOI CHAMADO DE ™SISTEMA COPPE-FORTRANY, NOME PELO QUAL
PASSAREMOS A REFERI-LG. A

cOMG  JA FOI  MENC IONADO ANTERIORMENTE, A IDEIA DE UM
SISTEMA OTIMIZADD PARA CARGAS ESPECIFICAS NAD E' NOVA, E
DIVERSAS UNIVERSIDADES AMERICANAS ELABORARAM SEUS PRdbRIDS
SISTEMAS., ENTRE ELAS TEMOS:

1. UNIVERSIDADE DE WISCONSIN: A UNIVERSIDADE DE
WISCONSIN DESENVOLVEU EM 19461 0 #FQRGOM PARA O
COMPUTADOR IBM-1620 {1)e WUTILIZA A LINGUAGEM
FORTRAN, A TECNICA DE ®L0AD AND 60", £ CONTEM
RECURSOS PARA AUXILIAR A DEPURACAD DNS PROGRAMAS,

Z2e UNIVERSIDADE ©DE CORNELL: ESTA UNIVERSIDADE CRIDU E
IMPLANTOU A L INGUAGEM "CORC* (CORNELL COMPUTING
LANGUAGE}, EM 1962 {2). FORAM FEITOS COMPILADORES
PARA OS COMPUTADORES B-220 E CDC-1604 QUE FORNECIAM
EXCELENTES DIAGNOSTICOS DURANTE A EXECUQK@; OBTEVE
GRANDE SUCESSO NA EPOCA, E DE SETEMBR(O DE 1962 A
ABRIL DE 1963 PROCESSOU MAIS DE 4000 PROGRAMAS, O
QUE ERA BEM STGNIFICATIVD PARA A EPOCA.

3, UNIVERSIDADE DE PURDUE: A UNIVERSIDADE DE PURDUE,
COM A IMPLANTACAD DO HPUFFT® (PURDUE UNIVERSITY
FAST FORTRAN TRANSLATOR), DECIDIU USAR 0 FORTRAN,’
AG INVES DE CRIAR UMA NOVA LINGUAGEM {3). FOI
ELABORADG PARA D COMPUTADOR IBM-7094 E CONSEGUIY:
VELOCIDADE DE COMPILACAD 10 VEZES SUPERIOR AD DO
COMPILADOR “IBFTC®, FORNECIDO PELA 1BM.

4. UNIVERSIDADE DE WATERLGO: A UNIVERSIDADE. DE
WATERLOO, EM 1965 REALIZNOU O MWATFOR®, PARA O
IBM-7040/44, ADOTANDO TAMBEM A LINGUAGEM FORTRAN
(4y5)s TRATA-SE TAMBEM DE UM SISTEMA CCNTENDC UM
COMPILADOR "LOAD AND 6O", QUE POSSUI A INTERESSANTE
CARACTERISTICA DE PERMITIR TAMBEM A EXECUGAQ DE
PROGRAMAS QUE CONTENHAM ERRQOS. MAIS TARDE, QUANDO A
UNIVERSIDADE RECEBEU UM IBM-360, UM NOVO COMPILADOR
FOI FEITG, E RECENTEMENTE FOI LANCADA UMA VERSKC
MAIS APERFEICOADA, O "WATFIV®, E SEM DUVIDA A
EXPERIENCIA MAIS BEM SUCEDIDA NESTE CAMPO.
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ESTE CAPfTULO TEM A DUPLA FINALIDADE DE APRESENTAR O
COMPUTADOR  IBM-1130 A0 LEITOR QUE NAO O CONHECA, E O DE
REALIZAR UM LEVANTAMENTO DOS RECURSDS DISPONIVEIS, PARA
AVALTAR COM O QUE PODEMGS CONTAR. ESTES RECURSOS PODEM SER
DIVIDIDOS = EM EQUIPAMENTO ("HARDWARE) E SISTEMAS ODE
PRGGRAMA?AG ("SOFTHARE"},

1. EQUIPAMENTO

_0 COMPUTADOR IBM~-1130 &' UM SISTEMA DE TERCEIRA
GERALAQ DE PEQUEND PORTE, DIRIGIDO PRINCIPALMENTE PARA USC
CIENTIFICO, EMBORA ATUALMENTE TAMBEM ESTEJA COME?ANDO A SER
UTILIZADD EM APLICAQOES COMERCIAIS. E' UM COMPUTADDR
RELAT IVAMENTE RAPIDO {10 MICROSEGUNDDBS EM HMEDIA POR
INSTRU?KO DE MAQUINAY . E' UM SISTEMA MOBULAR, QUE PERMITE
UMA  EXPANSAG GRADUAL EM TAMANHO DE MEMORTA INTERNA E TIPOS
DE PERIFERICOS, A MEDIDA QUE AS NECESSIDADES 0O EXIJAM.

| 0 SISTEMA E' BINARIC, ORIENTADD PARA PALAVRAS DE 16
BITS. A MEMORIA INTERNA CONTEM NQ MINIMO 4K PALAVRAS (K =
1024}, £ PODE SER EXTENDIDA ATE 32K. TODAS AS GRANDEZAS
ARITMETICAS  SAGC  REPRESENTADAS EM FORMA BINARIA, FE AS
INTRUGDES DE MADUINA PODEM OCUPAR UMA OU DUAS PALAVRAS {16
OU 32 B8ITS). GO TEMPO DE ACESSO A UMA PALAVRA E' DE 3,6
MICROSEGUNDOS {EM ALGUNS MODELOS ESTE VALOR BAIXA PARA 2,2
MICROSEGUNDOS).  PARA  FACILIDADE  DE  PROGRAMAGAD, SAD
DISPONIVEIS 3 REGISTROS DE INDICES, CADA QUAL TAMBEM COM 16
BITS, OQUE _ESTAQ 1LOCALIZADDS FISICAMENTE EM 3 PALAVRAS DA
PROPRIA MEMORIA. : '

_ VARTIOS PERIFERICCS PODEM SER CONECTADGS AO0 1130. ENTRE
ELES, TEMOS: DISCOS MAGNETICOS, 2 MODELOS DE LEITORAS DE
CARTAOQ, PERFURADORA DE CARTOES, 2 MODELGS DE IMPRESSORAS,
PLOTTER, LEITORA/PERFURADORA DE FITA DE PAPEL, LEITORA DE
MARCAS GTICAS, DISPLAY, ALEM DO TECLADD E TMPRESSORA CONSOLE
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{FIG. 13}, DESTES PERiFéﬁICBS, VAMOS DECREVER CCM  MAIS
DETALHES 0S5 QUE SAQ MATIS COMUMENTE USADDGS.

DOS DOIS MODELGS DE LEITORAS DE CARTAO, O MODELC 2501
LE 10C0C CARTOES POR MINUTO, E O MODELO 1442 LE 300 QU 400
CARTOES POR  MINUTO, DEPENDENDO DO TIPO (1442-6 DU 1442-T).
AS DUAS IMPRESSCORAS DISPONIVEIS SAC: 1403 QUE IMPRIME 210,
340 0OU 600 LINHAS POR MINUTO, DEPENDENDO DC TIPC E A 1132,
QUE IMPRIME 80 LINHAS POR MINUTO. AMBAS CONTEM UM CONJUNTO
BE 48 CARALTERES.

A PERFURADORA DE CARTODES 1442 PODE PERFURAR DE 50 A
300 CARTOES POR MINUTO, DEPENDENDO DOC TIPD, £ O NUMER{G DE
COLUNAS PERFURADAS NO CARTAO.

AS UNIDADES DE ©DISCO MAGNETICO, CuJd0 NUMERC PODE
ALCANCAR UM MAXIMO DE 5 CONTEM DISCOS INTERCQMB;&VEIS, CUJA
CAPACIDADE DE CADA UM E' DE 512000 PALAVRAS. A SUPERFTICIE DE
GRAVACADQ DESTES DISCOS E' DIVIDIDA EM 200 CILINDRGS, £ CADA
CILINDRD EM B SETORES DE 320 PALAVRAS CADA, G TEMPC MEDIQO DE
ACESSO A UM DETERMINADG CILINDRO E' DE 750 MILISEGUNDOS, E A
VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA E' DE 25600 PALAVRAS POR
SEGUNDO,

s ks oo ekt s sk sk e ek e Seste ok sk sk loR %
*PLOTTER x% * Ycgp 1131 +# *PISCOL{SH=*
® Fosanensss 1 DISCD L B
¥ 1627 % . % 4K A 32K %, ¥ 2310 %
sk s sk kol ok o o dedoiokokckokokokckkok . L s 3k s Bk e ok
L] - L] » » L ]
s ko okl leok . . . . o okt Rk Rk
*FITA DE = . . . #¥LETITORA »
* PAPEL % o » . . *CARTOES *
1134 %, - . . ® 2501 ®
sEorRRRRokkk B . L, doRsok ok
L] - * L]
ok kol ok ok sodokvookdokoksk skooatokokok odokok e 35 e sk e ook ok
*IMPRES- HIMPRES- % RCONSOLE * *LEIT/PER=
*SORA * *SCRA ®ook w #*CARTOES =
= 14032 = ¥ 1132 %= =% 1052 =% o 1442 =*
stk stk sk oK Sededfdoktokoksk Foslokskokkokdokx e s sk s ok el sk

FIG. 1 CONFIGURACAC DO 1130
{0 MULTIPLEXDOR NAQO FOI INDICADO)
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0 1130 POSSUI UM SISTEMA DE INTERRUPGQES COM 6 NIVETS
DE PRIORIDADE, E PERMITE A TOTAL SOBREPOSIGAQ DAS OPERACOES
DE ENTRADA/SAIDA COM G PROCESSAMENTO.

PONTOS EM QUE O 1130 POSSIVELMENTE DEIXA A DESEJAR SAQ
A AYSENCIA DE FITA MAGNETIQA, A AUSENCIA DE PKUTEQAG DE
MEMORIA, A AUSENCIA DE INSTRUGOES DE MAQUINA PARA EFETUAR AS
OPERAQGES ARITMETICAS DE PDNTG FLUTUANTEs E O FATE DE QUE O
COMPUTADUR SIMPLESMENTE PARA QUANDO E' TENTADA A EXECU?AD DE
ALGUMA INSTRUQAF INVALIDA. PARA MAIORES DETALHES, VER (6).

A CONFIGURACAD DISPGNIVE} PARA ESTE TRABALHO FOI
CONSTANTE E E' A SEGUINTE: MEMORIA INTERNA DE 32K PALAVRAS,
CCM  TEMPO DE ACESSO DE 3,6 MICROSEGUNDOS, 3 UNIDADES DE
DISCO, UMA IMPRESSCRA 1403 DE 00 LINHAS POR MINUTO, UMA
IMPRESSORA 1132 OE 80 LINHAS POR MINUTO, UMA LEITORA DE
CARTDES 2501+ DE 1000 _ CARTOES POR MINUTG,.  UMA
LEITORA/PERFURADORA DE CARTOES 1442 DE 46C CARTOES POR
MINUTD (NA LEITURA)Y, LEITORA E PERFUURADORA DE FITA DE PAPEL,
0 PLOTTER E O TECLADO/IMPRESSORA CONSOLE.

-

2+ SISTEMAS DE_PROGRAMAGAC

NA PARTE DE PRCFQA“AQﬁOy A IBM FOPNECE UM SISTEMA
MONITOR, RESIDENTE EM DISCO. ESTE MONITOR PROCESSA ZBATCH®
DE JOBS SEQUENCIALMENTE, SEM UTILIZAR MULTIPPOGRAMAFAO. ELE
E' COMPOSTO DGS  SEGUINTES COMPONENTES: UM SUPERVISDR; UM
COMPILADOR FORTRAN, UM ASSEMBLER, UM PROGRAMA UTILITARIO
PARA O DISCO (DUP)y O ®CORE LOAD BUILOER™, 0 "CORE IMAGE
LOADER™, E UMA BIBLJGCTECA DE PRUOGRAMAS/SUBPROGRAMAS (O
MONITDOR CONTEM TAMBﬁ& UM COMPILADCR RPG E COBOL LIBERADGQS
MAIS TARDEy ALEM DE GUTROS COMPONENTES, QUE NAOQ SAQ
CONSTIDERADDS NESTA 0DISCUSSAQ). TODBOS ESTES COMPONENTES SAC
GRAVADOS NO DISCD, DEFINIDO COMD "MESTRE™, SEQUENCTIALMENTE A
PARTIR DO CILINDRO MAIS EXTERNDO, O MONITCR COMPLETO QCUPA
CERCA DE UM QUARTD DO DISCO, EMPREGANDO-SE O RESTANTE DO
MESMO COMG AREA DE TRABALHG PARA VARIOS DOS COMPONENTES
{FIG. 2. PASSAREMOS A DESCREVER CADA COMPONENTE
SUSCINTAMENTE.

a SUPERVISOR E' O RESPONSAVEL PELAS FUNCOES DE
CONTROLE DO MONITOR. FELE LE CARTDES DE CONTROLE PRUPRICS,
CONTID3S NO “BATCH", INTERPRETA-OS, CARREGA E PASSA O
CONTROLE A QGUTRO INTEGRANTE DO SISTEMA PARA EXECUTAR A

FUN?AD DESEJADA.
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G COMPILADCR FORTRAN RECEBE PROGRAMAS ESCRITOS NA
LINGUAGEM FORTRAN, GERANDO UM PROGRAMA EQUIVALENTE EM
LINGUAGEM ODE MAQUINA, NA AREA DE IRABALHO_ DO DISCO, QUE
AINDA NAD | ESTA PRONTO PARA A EXECU;AO} ESTA EM UM FORMATO
CHAMADCO MODULD OBJETC, QUE AINDA DEVERA SER PROCESSADQO PELC
BCORE LOAD BUILDERY,

, 0 ASSEMBLER ACEITA PROGRAMAS ESCRITOS EM LINGUAGEM
SIMBGLICA, E MONTA O PROGRAMA 0OBJETO EM LINGUAGEM DE MAQUINA
EQUIVALENTE. SUA SAIDA TAMBEM E' DEIXADA NA SREA DE TRABALHO
DO DISCO, E NO FORMATC DE MODULC OBJETC. (INICIALMENTE G
ASSEMBLER NAQO POSSUTIA A FACILIDADE DE MACRO-MONTAGEM, QUE SO
FOI LIBERADA MAIS TARDE).,

0 PROGRAMA UTILITARIO PARA O DISCO {DuPy __E' UM
PROGRAMA DESTINADO A FACILITAR AC PROGRAMADOR OPERACOES TAIS
COGMO PERFURAR EM CARTOES UM ARQUIVO, GERAR ARQUIVOS EM DISCO
A  PARTIR DE CARTOES, COPIAR UM ARQUIVED DE UM DISCC A QUTRO,
ARQUIVAR UM PROGRAMA NA BIBLIOTECA DE PROGRAMAS, ETC.s.

A FUNCAO DU ™CORE LOAD BUJLDER"™ E' A DE RECEBER UM
MODULC OBJETO AINDA  NAC  EXECUTAVEL, REUNIR 0OS DIVERSOS
SUBPROGRAMAS NECESSARIGS PELO PROGRAMA, RELOCAR CADA UMA
DESTAS SUBROTINAS CHAMADAS, DEIXANDG 0O RESULTADO, UM
PROGRAMA  EXECUTAVEL CHAMADO DE _MODULO DE CARGA, EM OUTRA
AREA DO DISCO, DE ONBE PODERA A SEGUIR SER EXECUTADO 0U
ARMAZENADO NA BIBLIGTECA. :

. _A UNICA FUN?EO DO "CORE IMAGE LOADERM™ E' A DE CARREGAR
UM MODULO DE  CARGA NA  MEMORIA INTERNA, E TRANSFERIR O
CONTROLE A ELE.

FINALMENTE, A BIBLIOTECA DE PROGRAMAS, NO QUAL CCMO O
NOME INDICA, PODEMOS ARQUIVAR MODULOS OBJETOS, MODULOS DE
CARGA ALEM DE ARQUIVOS DE DADOS. A MANUTEN?AG DESTA
BIBLIDTECA E' REALIZADA PELC DUP.
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FIG. 2: DISPGSI§E§ DO MONITOR NG DISCO
{FCRA DE ESCALA E CONTENDD
APENAS ALGUNS DCS CCMPONENTES)

COMC © MONITOR FOI PROJETADG PARA FUNCIONAR A PARTIR
DA MEMORIA MINIMA, DE 4K, A MAIORIA DOS COMPONENTES ACIMA
DESCRITOS SA0 DIVIDIDG EM Vﬁ?iﬁs FASES, ONDE ESTAS FASES
SAO LIDAS NA MEMORIA INTERNA, A MEDIDA QUE SAG NECESSARIOS.
COMO  EXEMPLO, O COMPILADOR FORTRAN CONTEM 27 FASES, O "CORE
LBAD BUILDER® E' FORMADO DE 12 FASES, ETC... ESTE ESQUEMA DE
FASES E' INDEPENDRENTE DO TAMANHO DA MEMORIA INTERNA, E
PORTANTO O AUMENTO DESTA MEMORIA NAO TRAZ AUMENTD DE
VELOCIDADE DE PRCCESSAMENTQC.

0 SISTEMA MONITOR PERMITE A DEFINICADC DE UMA UNIDADE
DE  ENTRADA E UMA DE SAIDA DE DADOS COMO SENDO AS UNIDADES
PRINCIPAIS. POR INTERMEDIO DESTAS UNIDADES E' QUE O MONITOR
LE 0SS PROGRAMAS A SEREM PROCESSADOS £ IMPRIME AS MENSAGENS
DESEJADAS. PARA ESTAS UNIDADES NATURALMENTE SAD ESCOLHIDAS
AS MAIS RAPIDAS DISPONIVEIS. PARA MATORES DETALHES SOBRRE ©
MONITOR, CONSULTAR ({74+8,9,10,11). UM PONTO DO MONITCR QUE
PODE SER CONS IDERADD NEGATIVO E? A SUA FALTA DE
MODULARIDADE, O QUE DIFICULTA SERIAMENTE A INTRODUGAD DE
QUAISQUER MODIFICACOES. '
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PARA TORNAR BEM CLARO © FUNCIONAMENTO DO MONITOR,
VAMOS ACGMPANHAR Aﬁ_EXEﬁugzO DE UM PROGRAMA TIPICO DE UM
ALUNO DE PROGRAMACAG FORTRAN. CADA  PROGRAMA, QUE PARA O
MONITOR E' UM "JOB%", CONTEM ALEM DG PROGRAMA FONTE EM
FORTRAN E OS CARTOES DE DADBS QUE PORVENTURA EXISTAM,
CARTOES DE CONTROLE PARA O SISTEMA, QUE DETERMINAM QUAL A
PROXIMA ETAPA A EXECUTAR (// JOBR, /7 FOR, ETC...}, ALEM DE
SERVIREM DE DELIMITADORES ENTRE O PROGRAMA FONTE E 0OS DADLS,
£ O PROGRAMA DE UM USUARIO E O DE QUTRO (FIG. 3).

/7 J0OB
/7 FOR
R EEREX] l
sereen s !
ssesasas | PROGRAMA FONTE,
[ I N A e i EM FORTRAN
END ———
/7 XEQ
esacnnes | DADOS
// J0B INICIO DO JGR SEGUINTE

FIG. 3: UM JOB TIPICD DO 1130

INICTALMENTE £* PROCESSADO 0O CARTAQ DE CONTROLE
w/7 J08", CUJA FINALIDADE PRINCIPAL E' A DE SEPARAR UM JOB
DE UM USUARIO DO DE DUTRO, IMPEDINDO QUE HAJA INTERACAC
ENTRE as DLIS. NESTA ETAPA, QUE E' REALIZADA PELU
SUPERVISOR, E' INICIALTIZADA UMA SERIE DE TABELAS DE CONTROLE
RESIDENTES EM DISCO. A  SEGUIR, O SUPERVISOR INTERPRETA O
CARTAOD "//7 FORY, PASSANDDO 0O CONTROLE PARA O COMPILADCR
FORTRAN.
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0 COMPILADOR FDRTRAN COMPILA O PROGRAMA FONTE, PONDC O

PROGRAMA DBJETO NA AREA DE TRABALHO,

OUE INTERPRETA © CARTAQ "// XEQY,
0 "CDRE LOAD BUILDER®,
EM FORMA EXECUTAVEL.

DEVOLVIDG A0 SUPERVISEGR
PASSANDO G CONTROLE PARA

PROGRAMA OBJETO AINDA NAG ESTA

0 "CORE LOAD, BUI
TORNANDO-O EXECUTAVEL,
SUBPROGRAMAS REFERENCIA
TRANSFERIDO PARA O

POR
0 CONTROLE 7
CICLC COM O JOB SEGUINTE

AS
PROCESSAMENTO DO J0B,
"CORE LOAD BUILDER™.
UTILIZ&;AG DB  DISCO,
CG“PILACAG, EM  PARTICUL

{.DER™

NC ORE
PROGRAMA (OBJETO NA “FMODIA E LHE TRANSFERE 0O CONTROLE,
sua vEZ LE 0S CARTCES OE DADOS,
DEVOLVIDG

A
TODAS
QUE E

?

ATRAVES
DOS. EM
IMAGE

0 AD

{FIG.

Sy
4},

ETAPAS DEMORADAS NO PROCESSO DESCRITO
COMPILAGAD
ESTAS
RELATIVAMENTE LENTG NO 1130.
COMPOSTA DE 28 FASES,

AR, E7

PROCESSA

EM DISCG., O CONTROLE E?

VISTC QUE O

0 PROGRAVA OBJETG,
LIGAGAD  COM G5
0 CONTROLE E?

QUE CARREGA O
ESTE
IMPRIME OS RESULTADOS E
PARA REINICIAR O

DA
SEGUIDA,
LCADERY,

PERVISOR,

ACIMA SAO: O

E O PROCESSAMENTD DO
ETAPAS ENVOLVEM GRANDE
A
ONDE

CADA UMA TERA DE SER LIBA DO DISCO.
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ANTES DE INICIARMDS A ELABDRAQ&G DQ SISTEMA, IREMIS
TECER ALGUMAS CONSIDERAQOES INICIAIS QUE IRAO TENTAR DEFINIR
MELHCR AS CARACTERISTICAS DO MESMOC.

1. UTILIZAGAC DL _DISCO

UM BOM CMEgF PARA O DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA E?
ANALISAR O MONIiﬂ VERIFICAR QUAIS SAG GS PONTOS DE
POSSIVEIS DTIMIZAgﬂESs _PARA O PROCESSAMENTO DE PROGRAMAS
SIMPLES. A NOSSA_  HIPOTESE €' __DE QUE O PRINCIPAL DESTES
PONTOS E' A REDUCAQ NA UTILIZACAC DC DISCO, MUITO UTILIZADG
PELO MONITOR, TENDO EM VISTA OUE 0 DISCO DO 1130 E°
RELATIVAMENTE LENTGO. ESTA AFIRMACAD E' FEQUIVALENTE A
DIZERMOS QUE © SISTEMA "COPPE-FORTRAN™ DEVE SER ELABORADG
PARA  QUE DENTRQ ©DAS PARTICULARIDADES DOS PROGRAMAS Ja°
DESCRITOS, UTILIZE A0 MINIMO O DISCG, E PROCESSE O CONJUNTC
DESTES PROGRAMAS COM MAIDR EFICIENCIA.

2. CARTOES_DE_CONTROLE

ASSIM LCOMO NO MONITOR, NO o WCOPPE-FORTRAN®  TAMBEM
NECESSITAREMOS DE TER CARTOES DE CONTROLE PARA SEPARAR O
PROGRAMA DE UM USUARIO DO DE DUTRO, SEPARAR O PROGRAMA FONTE
DOS DADGSs ETC.... PARA ESTES CARTOES DE CONTROLE, PODEREMOS
UTILIZAR 0S5 MESMOS DO MONITOR, DY CRIAR OUTROS, DIFERENTES.
CRIAR CUTROS NOVOS, ALEM DE NAD TRAZER NENHUM REKEFICIG;
TRARTA O GRANDE PROBLEMA DE QUE 0S5 USUARICS TERIAM DE
APRENDER NOVOS C@RIEES DE CONTROLE, ALEM DE TORNAR GS DDIS
SISTEMAS INCOMPATIVEIS. OECIDIMOS POIS, UTILIZAR 0OS MESMOS
CARTOES DE CONTROLE DO MONITOR,
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3. SEQUENCIA_DE_OPFRACGES

DESCREVEREMOS A SEGUIR, COMO SERIAM REALIZADAS AS
VARIAS ETAPAS DC PROCESSAMENTO DE UM PROGRAMA, DESCRITG NO
FINAL DO CAPITULG I1Is POR INTERMEDIO DO "(COPPE-FORTRANY.

AS TABELAS bR CONTROLE NECESSK&IAS DURANTE ©C
PROCESSAMENTO DO CARTAQ %"30B"™ SAQ RESIDENTES NA MEMORIA, DE
MODO QUE ESTA ETAPA SEJA REALIZADA RAPIDAMENTE.

0 SISTEMA TAMBEM NECESSITARA DE UM COMPILADOR FORTRAN
PARA A ?RADUQE@ DGOS PROGRAMAS ESCRITGS EM FORTRAN PARA A
LINGUAGEM DEA,MEQUIRA. NAQ PDDEMOS UTILIZAR O DO MONITOR,
POIS ESTE NAQ CONTEM AS CYIMIZAQOES QUE PRETENDEMOS (OBTER.
TEMOS POIS DE ELABORAR UM COMPILADOR PRCOPRIO. A ALTERNATIVA
DE  UTILIZAR UM INTERPRETADOR NAD E' BOA, VISTO QUE E' BEM
MATS LENTO DC QUE UM COMPILADOR. SOBRRE AS CARACTERISTICAS DO
COMPILADDR, VOLTAREMOS A FALAR MAIS TARDE. PARA AUMENTAR A
VELOCIDADE DO COMPILADOR, DEVEMDS COLCCA-LO {SE POSS IVEL)
INTEGRALMENTE NA MEMORIA, AFIM DE EVITAR A UTILIZA9AO no
DISCO PARA FAZER "OVERLAYSY.

NESTE PONTOG, PARA PODERMDS PROSSEGUIR COM _AS
OTIMIZAGOES DESEJADAS, TEREMOS DE ACEITAR ALGU&AS RESTRICOES
SOBRE OS RECURSOS QUE O SISTEMA OFERECERA. & PRIMEIRA
RESTRI?@Q TEM COMC CRJUETIVO EVITAR O UST 0O DISCC DURANTE O
PROCESSAMENTG DO %CORE  LOAD  BUILDERY, SE ACEITARMOS A
RESTRICAC DE PROIBIR O USO DE SUBPROGRAMAS GUARDADOS NA
BIBLIB{ECA DO SISTEMA AC USUARIC (3 QUE E' RAZCAVEL PARA
PROGRAMAS SIMPLES), PODEMOS ADOTAR O SEGUINTE ESQUEMA: AS
FUNCOES E SUBROTINAS PADROES DA LINGUAGEM ESTARTAM PRESENTES
NA MEMORIA IMTERNA, DURANTE A EXECUGAG COM ENDERECOS
CONHECIDOS DURANTE A COMPILACAC: O PROGRAMA OBJETO GERADO
PELO COMPILADOR SERJA ABSOLUTO E GERADG NA_PROPRIA MEMNRIA
INTERNA E AS REFERENCIAS ENTRE AS FUNCOES E SUBROTJINAS
DEFINIDAS PELDO USUARIO SERIAM RESOLVIDAS PELG PROPRID
COMPILADCR., COM ESTE ESQUEMA SIMPLESMENTE NAO
NECESSTTARIAMOS MAIS DD ®CORE LCAD BUILDER®™ NEM DO "CORE
IMAGE LOADER™, NOTE-SE QUE PERDEMOS UM POUCGO EM GENERALIDADE
INO CASO O ACESSD A PROGRAMAS DA BIBLIOTECA) PARA GANHARMDS
EM VELOCIDADE. ESTE COMPROMISSD OCORRERA MAIS VEZES DURANTE
ESTE TRABALHG.
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FINDA A CDMP?LAC&O, 0 CONTROLE E' PASSADO DIRETAMENTE
AQ PROGRAMA OBJETO, APOS A INTERPﬂﬁTACAﬂ DO CARTAQ "// XEQY.
APOS A EXECUGAD DO PROGRAMA, SERA L IDO NOVC CARTAG "// JOBW,
£ 0 CICLO SE REPETE {¥IG. 51,
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FI1G. 51 FLUXO LGGICG DO CONTROLE
DE UM PROGRAMA NDO COPPE-FORTRAN

4e EASES DO SISTEMA

BASEADO NAS OPERACOES DB SISTEMA QUE ACABAMOS DE
DESCREVER, PODEMOS DIV!DfR 0 SISTEMA EM 3 PARTES, DE ACORDO
COM A SUA FINALIDADE: - A FASE DE SUPERVISAG, A FASE DE
COMPILAGCAQ E A FASE DE EXECUCAG. '

A  FASE DE SUPERVISE@@ OU  SUPERVISOR CONSISTE DOS
PROGRAMAS NFCESSARIGS PARA REALIZAR A ANALISE E
INTEPPRETAQAF Dos CARTTES DE CONTROLE, COMC O PROCESSAMENTO
DO J0OB, E A LIGACAQ ENTRE AS DUTRAS FASES.

A FASE DE COMPILAE&Gw CONSISTE DO COMPILADOR
PROPRIAMENTE DITO, QUE IRA GERAR UM PROGRAMA 0OBJETO A PARTIR
DE CADA PROGRAMA FORTRAN.

A FASE DE Exatugﬁﬂ CONSISTE ©DE TODOS AS RCTINAS
NECESSARIAS DURANTE A EXE(UfAﬂ DO PROGRAMA OBJETO. ENTRE
ESTAS, TEMOS AS_ROTINAS ARITMETICAS PARA OPERAC@FS REAIS E
INTEIRAS,y AS FUNCOFS E SUBROTINAS PADRGFS DA LIMGUAGEM (SIN,
ALGOGy ETC.e)y, E AS RUOTINAS DE INTERPRCTAQAQ DO FORMAT,
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5., UNIDADES DE_ENTIRADA/SAIDA

OQUTRG  PONTO A SER CCNSIDERADC VERSA SOBRE AS UNIDADES
DE ENTRADA/SAIDA QUE DEVEM SER PERMITIDAS DURANTE A EXECUCAD
DE UM PROGRAMA. Qs COMPROMISSOS ENVOLVIDOS NESTA
CONSIDERACAD SAG 0S5  SEGUINTES: SE  SUPCRTARMOS  MUITAS
UNIDADES DE ENTRADA/SAIDA, OCUPAREMOS MUITO A MEMORIA
INTERNA CCM AS SUBROTINAS NECESSARIAS PARA AS UNIDADES. ALEM
DISTG, MUITAS DESTAS UNIDADES DE ENTRADA/SAIDA SAD BEM
LENTAS, COMO O PLOTTER, E SE SUPORTADAS IRAO TCRNAR G
SISTEMA MAIS LENTG. POR OUTRO LADG, QUANTC MENDS UNTDADES
SUPORTARMOS, MENOS GERAL RESULTARL 0 SISTEMA., COMU CRITERIOQ
DE DECISAQ, RESOLVEMOS SACRIFICAR NOVAMENTE A GENERALIDADE
EM FAVOR DA VELQCIDADE, NOTANDC QUE A QUASE TOTALIDADE DOS
PROGRAMAS DE PRINCIPIANTES UTILIZAM APENAS UNIDADES SIMPLES.
DECIDIMOS POIS GQUE O SISTEMA SUPORTARA APENAS UMA LEITORA DE
CARTOES (2501 QU 1442) £ MA TMPRESSURA (1403 0y 1132).

6. METODO_DE_IMPLEMENTAGAD —

PARA A IMPLEMENTA§XQ DD SISTEMA, ACHAMOS CONVENIENTE
ELABORAR A ESTRUTURA E EXECUTAR A PROGPAMACAG EM PARALELO.
SOMOS  DE  OPINIAD QUE EY MUITO DIFICIL ELABORAR A ESTRUTURA
COMPLETA E SO DEPOIS INICIAR A PROGRAMAGAG, EM VIRTUDE DE
QUE A __ESTRUTURA _£* MUITO DEPENDENTE DE DETALHES DE
PROGRAMACAG, QUE NAO PODEM  SER  INTEIRAMENTE PREVISTOS.
TRATA-SE MUITO MAIS DE uUM PROCESSD ITERATIVO EM QUE A CADA
PASSO DA PROGRAMACAD DESCOBRE-SE NOVAS IDEIAS PARA A
ESTRUTURA, OU NELA DESCGBREM-SE DEFEITOS,

7. LINGUAGEM USADA PARA_A_IMPLEMENTACAQ

SOBRE A LINGUAGEM QUE IQ& SER  UTILIZADA PARA A
ITMPLEMENTACAD 00 SISTEMA SO HA DUAS COPCDES: FORTRAN OU
ASSEMBLER. ENTRE ESTES DDIS NAD E£°f DlFIkIL DE APUONTAR O
ASSEMBLER, POIS EMBORA A PROGRAMACAT NESTA L INGUAGEM SEJA
MATIS TRABALHOSA, A L INGUAGEM FORTRAN DO 1130 £ RESTRITA
DEMAIS PARA A TAREFA, ALEM DE QUE FORNECE UM PROGRAMA [(BJUETO
MUITO  INEFICIENTE (MATIS TARDE SURGIRAM 0 RPG E O COBOL, QUE
TAMBREM SAQ INFERIDRES AO ASSEMBLER PARA A FUNQKQ?.
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8. LINGUAGEM_FORTRAN ACEITA PELD _SISTEMA

E' INTERESSANTE QUE A LINGUAGEM FORTRAN ACEITA PELOC
SISTEMA SEJA COMPATIVEL COM 0O MONITOR, PARA QUE HAJA A
COMPATIBILIDADE ENTRE 0S SISTEMA. APESAR DISTG, COMO O
SISTEMA £E* QRIENTADGC PARA PRINCIPIANTES, NADA CUSTA FAZER
CERTAS EXTENSOES A LINGUAGEM, COMO COMANDOS DE ENTRADA/SAIDA
SEM FORMATG, DE VALGOR INESTIMAVEL PARA D ENSING.
INFELIZMENTE, EM DETRIMENTO OA COMPATIBILIDADE, EM VIRTUDE
DAS RESTRICOES ANTERIORMENTE MENCIONADAS SOBRE AS UNIDADES
DE ENTRADA/gAIDAv ALGUNS COMANDGS NAO PODEM SER ACEITOS. SAC
ELES: MDEFINE FILE", ®REWIND®, ®END FILE™, "BACKSPACEW,
BFIND® E COMANDOS MREAD™ E WWRITEY PARA O DISCO.

9. ¢ODIGOS_DE_CARACTERES UTILIZADOS

[

EM UM PROGRAMA TIPICO DE INFORMAQEE NAG NUMé%ICA; ISTO
E*y QUE OPERA COM CARACTERES E SIMBOLCS COMO E' O CASGC DO
COPPE-FORTRAN, AS INFCRMAQOES TEM DE SER REPRESENTADAS NO
INTERIOR DA MEMORTIA ATRAVES DE UM CODIGC DE CARACTERES. ISTO
SGINIFICA ASSOCTAR A CADA CARACTER UTILIZADO UMA
CONFIGURACAGC ©DE BITS TAL QUE ELE POSSA SER REPRESENTADD
INTERNAMENTE NO COMPUTADDR.

, NO  COMPUTADOR 18M-1130 JA SAQ UTILIZADOS VARICS
CODIGDS DE CARACTERES, PDIS GQUASE TODAS AS UNIDADES DE
ENTRADA/SAIDA UTILIZAM UMA REPRESENTAGAD DIFERENTE PARA OS
CARACTERES TRANSMITIDOS. CCNSIDERANDC APENAS AS UNIDADES QUE
IREMOS SUPORTAR, TEMOS 0S SEGUINTES (ODIGOS: O CODIGD DE
CARTAO (PROVENIENTE DAS LEITQRAS DE CARTAD 2501 E 1442 NA
AREA DE. LEITURA DE UM CARTAD), O EBCDIC (UTILIZADO PELA
1132) £ 0 CODIGO DA 1403 [ESTES DOIS UTILIZADGS NA AREA DE
TMPRESSAD DE UMA LINHA). COMO TEMOS CDDIGOS DIFERENTES NAS
UNIDADES DE ENTRADA/SAIDA, E CERTAMENTE IREMOS DESEJAR
IMPRIMIR ALGUNS DOS CARTOJES L1DOS, SERA NECESSARIA REALIZAR
UMA CONVERSAQ ENTRE 0S CCDIGOS DE ENTRADA E SATDA.
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JPARA A UTILIZAGCED NO SISTEMA, TEMOS DE ESCOLHER TAMBgﬁ
UM CODIGO DE CARACTERES. E' INTERESSANTE UNIFORMIZAR ESTE
CGODIGOG EM TC0DO SISTEMA, PARA  QUE NAD HAJA CONVERSCES
DESNECESSARIAS. NATURALMENTE, A NAD SER QUE 0S TRES ACIMA
MENCIONADOS SE MOSTREM MULTN INADEQUADOS, NAD E' DESEJAVEL
INTRODUZIR UM QUARTG CCDIGD, QUE TAMBEM INTRODUZIRIA
CONVERSQES DESNECESSARIAS (NGO CASGC ENTRADA PARA INTERNO E
INTERNO PARA IMPRESSAD).

: DE INf&iO_E' VﬁiiDO ABANDGONAR B CODIGG DE CARTAD PARA
NAQ 0OCUPAR MEMORIA DESNECESSARIA, POIS ELE POSSUI 12 BITS
POR  CARACTER, COMPARADD COM 0S 8 DD EBCDIC E QS 7 DA 1403,
QUALQUER QUE _ESCQ}HAMOS DESTES DOIS ULTIMOS, TEREMOS DE
FAZER UMA CONVERSAD QUPLA - SE UTILIZARMOS O EBCDIC TEREMOS
DE FAZER UMA COCNVERSAO DUPLA AD UTILIZAR A IMPRESSORA 1403,
E SE  UTILIZARMOS O CODIGO DA 1403, TEREMOS DE FAZER UMA
CCNVERSAQ DuPLA AO UTILIZAR A IMPRESSORA 1132,

DOBS DOIS CéBIGOS ESCOLHEMOS © CODIGO DA 1403 AD INVES
- DO EBCOIC, POIS A IMPRESSORA 1403 E* BEM MQES RAPIDA, LOGO
MATIS SUJEITA A ATRASOS EM VIRTUDE DE CONVERSOES (FIG. 61,
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FIG. 6: CONVERSOES DE CODIGOS
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10. ANALISE LEXICA

PARA A AN§LISE L§X!CA, PARTE INDISPENS&VEL £¥ QUALQUER
COMPILADDR, NECESSITAMOS DE UMA ROEINA QU& EXTRAIRL ER
CARCTERES DO PROGRANMA FONTE . A ANALISE LEXICA PODE SER
ENORMEMENTE FACILITADA SE. ESTA ROTINA FORNECER ASSOCIADD A
CADA CARACTER, O SEuU T1PD, ISTO E', INFORMANDQO SE © REFERIDDO
CARACTER E? UM ALGARISMOy, LETRA QU CARACTER ESPE(LJIAL. ESTA
ROTINA PODE INCLUSIVE PULAR AUTOMATICAMENTE AS COLUNAS EM
- BRANCO, QUE SAQC TRANSQARENTES EM FORTRAN, E QCUPAR~SE LOM OS
CART@%S DE CONTINUACAG. ESTA ROTINA FOT INTITULADA MGETCHY,
£ SERK’UMA DAS PRIMEIRAS A SER FEITA,. '

BUTRAS ROTINAS IMPORTANTES A OESTACAR SAQ: "NARET"™,
PARA RETIRAR IDENTIFICADORES, DECBN® PARA _ RETIRAR
CONSTANTES INTEIRAS E TRANSFORMA-LAS PARA BINARIND. E?
INTERESSANTE MENCIONAR  QUE TODAS AS  ROTINAS  ODE ANAL ISE
LEXICA LEEM 0 CARACTER INICIAL OO0 ELEMENTO SEGUINTE, £ O
GUARDAM  NA  AREA DE CCMUNICACOES. DESTE MODO, AQD INICTAR A
ANALISE ©DE UM NOVG ELEMENTO, 0O SEU PRIMEIRQ CARACTER PODE
SER RETIRADO DBA  AREA DE COMUNICACOES. ESTE  ESQUEMA E?
UTILTIZADO, POIS NA RETIRADA DA MAIDRIA DOS ELEMENTOS, O SEU
FINAL SO° E' DETETADD QUANDO E' LIDO G PRIMEIRD CARACTER DO
ELEMENTO SEGUINTE.

11. ANALISE SINTATICA

VOLTAREMOS AGORA PARA A DISCUSSAD SOBRE O TIPO DE
COMPILADOR A UTILIZAR. TEMDS BASICAMENTE DOIS TiPGS: O DE
SINTAXE IMPLICITA, E O DIRIGIDO POR TABELAS DE SINTAXE. AS
CARACTERISTICAS EM RESUMC SAG:, O DE SINTAXE IMPLICITA EY
MAIS RAPIDD, MAS E' MAIS DIFICIL DE ALTERAR A SINTAXE DA
LINGUAGEM RECONHECIDA. a DIRIGIDO POR TARELAS TEM
CARACTERISTICAS INVERSAS: ENQUANTO E? MAIS FLEXIVEL,
PERMITINDG FACILMENTE MODIFICAQGES NA SINTAXE DA LINGUAGEM,
PERDE MUITO NA VELCGCIDADE OE COMPILACAO,., PARA O NOSSO CASO,
A ESCOLHA NAO E* DIFICIL: COMO O NOSSO OBJETIVO PRINCIPAL E?
A VELOCIDADE, E A NOSSA LINGUAGEM E' FIXA {0 FORTRAN}, O
COMPILADDR DE SINTAXE IMPLICITA E' CERTAMENTE MAIS
CONVENIENTE.
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 PELGS MESMOS MOTIVOS, 0 COMPILADOR DEVERA {SE
POSSIVEL) SER DE APENAS UM PASSC, ISTG E', "EXAMINAR® (
PROGRAMA FONTE UMA UNICA VEZ. COMOD A LINGUAGEM FORTRAN
PERMITE ISTO, E UM CCMPILADOR MULTI-PASSG E' MAIS LENTO,
ESTA DECISAQ PARECE SER BEM FUNDAMENTADA.

EXAMINANDO A LINGUAGEM FORTRAN, PODEMOS VER QUE
RETIRANDG AS EXPRESSCES ARITMETICAS, O RESTANTE PODE SER
COMPILADO POR TECNICAS DE MAQUINAS DE ESTADO FINITO.

laadl

12. DEPURAGAC

COM  EXPERIENCIAS ANTERIORES, FOI VERIFICADO QUE EM
PROGRAMAS COMPLEXOS ESCRITOS EM ASSEMBLER {COMO TAMBEM E' O
CASO PRESENTE) E' MUITO IMPORTANTE PROVER EFICIENTES MEIOS
DE DEPURAGAD, PARA EVITAR QUE A PESQUISA DA CAUSA CE UM ERRG
DEMORE UM TEMPO MUITO LONGO., UM  RECURSD QUE CERTAMENTE
AUXILIA MUITO A DEPURAGAD DE UM PROGRAMA EM LINGUAGEM
SIMBOLICA E' UM PROGRAMA DE ™TRACE"™, QUE EMITE RELATORIOCS
INDICANDG CADA  INSTRUGAOQ  DE MAQUINA EXECUTADA, JUNTAMENTE
COM 0S RESPECTIVOS CONTEUDGS DOS DIVERSOS REGISTROS, DURANTE
A EXECUCAD DE UM DETERMINADO TRECHO DESTE PROGRAMA EM
LINGUAGE& SIMBOLICA. DECIDIMOS. PORTANTDO ELABTORAR UM PROGRAMA
DE "TRACE®™ COM ESTAS CARACTERISTICAS.

DURANTE A IMPLEMENTAGAD DO  SISTEMA, CERTAMENTE EM
CERTO PONTO  SURGIRIA A NECESSIDADE DE ESCOLHER O ALGCRITMO
MALS RAQIDO A UTILIZAR PARA UMA DETERMINADAIFUNQKDy ENTRE UM
CERTO NUMERD DE CANDIDATCS. NEM SEMPRE UM CALCULO TEORICO E!
POSSIVEL OU SIMPLES, E UMA SOLUGAO PARA 1570 E' A MEDICAO NA
PRATICA DO TEMPO GASTO PELGS VARIOS ALGORITMOS PROPOSTOS.
COMO O 1130 NAO TEM RELOGIO INTERND, DECIDIMOS FLABGRAR UMA
ROTINA _DE MEGICAGQ DE TEMPO BASEADA NO TEMPDO MEDIO DE CADA
INSTRUGAG OE MAQUINA, UTILIZANDO O RECURSO DO 1130 DE PODER,
SE DESEJADG, _ GERAR UMA INTERRUPQAG NG FINAL DE CADA
INSTRUQAQ DE MAQUINA EXECUTADA,

PASSAREMDS AGORA, A DESCREVER MALIS DCIS RECURSO§ QUE
FORAM  JULGADOS NECESSARIOS PARA  AUXILIAR A DEPURACAC DO
SISTEMA. O PRIMEIRO DESTES E' UMA SUBROTJINA CUJA FUNCAD Ev A
DE_~IMPRIMIR O CONTEUDO DA TABELA DE SIMBOLCS, EM UMA FORMA
FACIL DE SER CONSULTADA, CONTENDO OS SIMBOLOS UTILIZADOS
PELO PROGRAMA FONTE E AS RESPECTIVAS ATRIBUIQOES FEITAS PELQ
COMPILADOR.
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0 SEGUNDO RECURSD  E' A IMPLEMENTAGAG DE 2 COMANDOS,
HOUMP  COMP" B MDUMP EXEC®, NATURALMENTE NAD CONSTANTES NA
LINGUAGEM FORTRAN, MAS QUE _SERTAM ACEITOS PELO COMPILADQR., A
FUNCAG DESTES COMANDQOS SAD RESPECTIVAMENTE, A IMPRESSAD DE
AﬁEAS DA MEMQRIA, EM  FORMATO HEXADECTIMAL, DURANTE A
CDNPILA(AG E A EXtCUﬁAD DE UM PROGRAMA., COM ESTAS LISTAGENS,
PODE~SE COMPARAR, PGR  EXEMPLD UMA  DQETERMINADA REGIAU DA
MEMORIA ANTES E DEPOIS DA COMPILAGCAQ DE UM DETERMINADOD
COMANDGs E PORTANTC ACOMPANHAR A CBMPILAQ&G.

13. BﬁiA.QE&ENIB&._Q-S_lS.LFMA E_C_MONITOR

0 SISTEMA, DO PONTO DE VISTA DG MONITOR, E' APENAS UM
PROGRAMA NORMAL, EXECUTADO ATRAVES DE UM CARTRQ "// XEQ". AO
INICIAR A EXECUGAD DO SISTEMA, ELE ASSUME G CONTROLE,
EXECUTANDO TODOS 0OS J0GB'S ENCONTRADOS, ATE QUE SEJA LIDO UM
DELIMITADGOR ESPECIAL, QUANDD ENTEQ 0 CONTROLE E® DEVOLVIDO
AGQ MONITOR, ADOTAMOS  ESTA  SOLUGAG, POIS ACHAMOS QUE A
CRIACAG DE UM CARTAG ESEECIAL {(POR EXEMPLO "// CFORY)
ENVOLVERIA GRANDES ALTERALD ES N MONITOR, SEM OGBTER NENHUMA
VANTAGEM SUBSTANCTAL.
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1. MUNTAGEM DG _SISTEMA

PARA A ELARGRAQA” DO SISTEMA, E' MUITO INTERESSANTE
TGRNA L0 BEM MODULAR, 1STQ E*, SUB‘IVIDI—iO EM MUITAS PARTES
INDEPENDENTES,  COM FLNQDES PROPRIAS E EXCLUSIVAS, PARA QUE
QUANDO FOR DESEJADG REALIZAR QUALQUER CONSERTO QU
MODIFICAGAL, APENAS SEJA NE?ESSKRiD REFERIR-SE A PARTE QUE
TRATA DA FUNGAO EM  QUESTAO, A0 INVES DE TER DE ALTERAR
DIVERSOS PONTOS DO SISTEMA, CASQ SE CABA UMA DAS ?UN?GES
FOSSE DILUIDA POR TODOQ O SISTEMA. OS5 COMPROMISSOS ENVOLVIDOS
PELA MODULARIDADE SAG: A PERDA DE UM PCUCO DA VELOCIDADE E
UM SUBSTANCIAL AUMENTO NA FACILIDADE DE PROGRAMA{AC. EM
TERMOS, DE PROGRAMAQKO, A MODULARIDADE PODE SER CONSEGUIDA
ATRAVES DO INTENSO 4SO DE SUBRQOTINAS, ONDE CADA SUBROTINA
. TERTIA UMA FINALIDADE BEM DETERMINADA.

AL, MONTAGEM INDIVIDUAL

PARA CONCRETIZAR ESTA Iﬂgiﬁy 0 MAIS NATURAL SERIA
MONT AR-SE CADA SUBROTINA ISOLADAMENTE, COLOCANDTD CADA
PROGRAMA OBJETO RELOCAVEL RESULTANTE NA BIBLIOTECA DE
PROGRAMAS, E EM SEGUIDA COM 0O AUXILIC DO "CORE LOAD
BUILDER"™, FDORMAR O MODULD DE CARGA, QUE SERTA UMA DAS FASES
DO SISTEMA (FIG. 7.

ESTE MODO, QUE E' O DE MAIS FACIL MANUTENQAQ; TEM
GRAVES DEFEITOS OQUE DRATICAMENTE IMPEDEM O StU USO, DEVIDG
AS RESTRIGODES OO0 "CORE LCAD BUILDER®™, 0O "CORE L0OAD BUIDER®
PERMITE APENAS REFERENCIAS EXTERNAS DO TIPQ DE QESVIC
(CALL ), QUE SAD INSUFICIENTES, POIS NECESSITAMOS REFERENCIAS
EM QUE GPERAMOS COM  ARGUMENTOS EXTERNDRS, ALEM DE POSSUIR
RECURSOS MUITO LIMITADGS PARA "OVERLAYS"™, EM QUE NAO SE PODE
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ESCOLHER A ORDEM DE CDLOFAQAG DAS ROTINAS, NEM UTILIZAR MAIS
DE UM NOU.

He sfe sk g ek doksk
ROTINA 1 ¥ *
——————— -e == == D>HMONTAGEM*——=> |
(SIMBOL ICA) * * IBIRLTOTECA
sk o e S sfe skl ol ok | DE ROTINAS
1EM PROGRAMA
S S ok ekl sk |DRJETD
ROTINA 2 % !(REL@C&%EL)
—mmmmmm — = — = = DEMONTAGEM# === | okt ek SRR Rk
[SIMBOLICA)Y * % ! *“CORE % FASE EM
He e e sk sk Sk ek | ——————— >% LGAD Hmmm e >
] *BUILDER"%X MODULO DE
et cesana ] e st e sk Bl ok ek CARGA
oo.-oaovo_'->‘
FIE B I B IE I B B l
|
S Sk e sk ek sk |
ROTINA N * % |
——————- = —==>%MONTAGEM*——=> |
{SIMBOLICA) =

FIG. 7: MONTANDO CADA ROTINA SEPARADAMENTE
(COM 0OS RECURSOS D ¥CORE LOAD BUILDER™)

8, MONTAGEM CONJUNTA

UMA  GQUTRA SﬂLUQ&Oy EY NAO UTILIZAR 0S RECURSGS DO
HCORE LOGAD BUILDER®, MONTANDO CADA FASE INTEGRALMENTE, COM
CRIGEM ABSCLUTA, E RESOLVENDD 4S  SIMBOLGS  EXTERNGS AS
ROTINAS UMANUALMENTE™, POR  MEIG OE CARYOES ®EQU®, £
PROGRAMANDO GS ™OVERLAYS" DURANTE A PRQPRIA MONTAGEM COM D
AUXILIO DE UMA ROTINA ESPECIAL. ESTA SOLUCAD, EMBORA SUPRA
PERFEITAMENTE AS NECESSIDADES E GANHA MUITC EM
FLEXIBILIDADE, PERDE €M FACILIDADE DE MODIFICACAG. ALEM
DISSO AUMENTA CONSIDERAVELMENTE OS TEMPOS DE MONTAGEM, VISTO
QUE PARA QUALQUER MODIFICACAO SERL NECESSARIO MONTAR UMA
FASE INTEIRA NOVAMENTE (FIG. 8).
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FIG. B8: MONTANDO A FASE COM TODAS SUAS
ROTINAS INTEGRALMENTE (SEM 0S
RECURSNS DO “CORE LGAD BUILDER"™)

ENTRE 0SS DOIS MODOS APRESENTADCS, FOI ESCOLHIDO O
SEGUNDO, POIS AS RESTRIQ%ES IMPOSTAS PELC PRIMEIRG O
INVALIDAM. ESTE SEGUNDO MODO FOT UTILIZADO APENAS POR ALGUM
TEMPO, POIS MAIS TARDE FCI LIBERADG G MACRCG-ASSEMBLER, QUE
PERMITE UMA  SOLUGAD MELHOR DO QUE AS DUAS APRESENTADAS, E
QUE SERA VISTA NO CAPITULD 6.

2. AREA_DE_COMUNICAGCES

PARA  FACTIULITAR A COMUNICAGAD E PASSAGEM DE ARGUMENTQOS
ENTRE AS MUITAS SUBROTINAS QUE IRAO FORMAR O SISTEMA,
DECIDIU-SE PROVER UMA AREA DE COMUNICACOES EM QUE SERIAM
POSTAS AS TABELAS NECESSARIAS POR TODU O SISTEMA. NESTA AREA
SERIAM COLOCADGS POR EXEMPLO, AS TABELAS NECESSARIAS DURANTE
a PROCESSAMENTC OC JOB, E A TABELA DE CONVERSAG DE
CARACTERES. NA £REA SERIAM COLOCADOS TAMBEM, TODAS AS
PALAVRAS QUE REFLETEM 0 ESTADD DD SISTEMA NO MOMENTG, COMO
POR  EXEMPLO, OS PONTEIR(GS PARA O PROGRAMA OBJETQO, PONTEIROS
PARA TABELAS, ETCasn

A AREA DE COMUNICAGDES CONTEM INFORMACOES SOBRE OS
SEGUINTES ITENS: CARTOES DE CONTROLE DO COMPILADOR, TABELAS
DO SISTEMA, ERROS COMETIDOS, PROGRAMA SENDD  COMPILADD,
ALOCACAQ DE MEMORIA, ENTRADA/SAIDA DE DADGS E CONTABILICADE
DO SISTEMA,
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3. TABELAS
DURANTE A COMPILAGAQ, E' NECESSARIA UMA SFRIE DE
TABELAS,  PARA GUARDAR INFORMACOES SOBRE 0O PROGRAMA EM
COMPILAGAG, COMO OS IDENTIFICADORES UTILIZADOS, SURPROGRAMAS
REFERENCIADOS, ETC...

UMA  DAS PRINCIPIAIS TABELAS E' A TABELA DE SIMBOLOS,
QUE CONTEM OS IDENTIFICADCRES UTILIZADGS PELC PROGRAMA,
JUNTAMENTE COM SUAS RESPECTIVAS ATRIBUI(OF ESTA TABLLA £t
MUITO CONSULTADA E ALTERADA DURANTE A CQMPILAQAF, POIS
QUALQUER VARTAVEL, CONSTANTE, Ou NUMERO DE  COMANDO
ENCONTRADO NOS COMANDCS FORTRAN TEM DE SER NELA PESQUISADA,
E_EVENTUALMENTE INSERIDA. E' POIS IMPCRTANTE MINIMIZAR AD
MAXIMO O TEMPO DE PROCURA NESTA TABELA. PARA EXECUTAR ESTA
TAREFA, FORAM CONSIDECRADAS AS TECNICAS LINEARES, BIMNARIAS E
BHASH", E ACHAMOS QUE O PROCESSO MAIS INTERESSANTE E* A
TECNICA "HASH“: QUE E' RELATIVAMENTE SIMPLES DE TMPLEMENTAR,
E E' BEM RAPIDA. DOS VARIQS TIPOS DE ¥HASH", DECIDIMOS
UTILIZAR 0O PROCESSO DA DIVISAO, POR PROPICIAR DISTPTBUIgAO
MAIS 1INIFORME, NESYt PROCESSOy DIVIDE-SE G NOMERO  QUE
REPRESENTA A  VARIAVEL NA CGDIFICA(AO INTERNA DO COMPUTADOR
PELO TAMANHO DA TABELA [(QUE OEVE SER UM NUMERD PRIMO), E
TOMA-SE O RESTO COMO INDICE PARA A TABELA (13,14,15).

ALEM DA CITADA TARELA, TEMOS AINDA A TABELA DE
UPERADCRES E OPERANDOS (®STACK®" ARITMETICO), EMPREGADO
DURANTE A COMP{LACAD DAS EXPRESSOES ARITMETICAS: A TABELA DE
ARGUMENTOSs  PARA CDATFR GS ARGUMENTOS DE UM SUBPROGRAMA 0ORA
SENDO COMPILADO; A TABELA DE PARAMETROS DO CUGMANDO ®™DOw,
PARA A CWMFILAQAC DOS COMANDQS #DO"3 A TABELA DE VARlﬁVEIS
TEMPOPANIAS, QUE SAQ NECESSARIAS DURANTE A GERACAQ DO
PROGRAMA D[OBJETO REFERENTE AS EXPRESSOES ARITMETICAS:T A
TABELA DE PRCGRAMAS/SUBPROGRAMAS, PARA CGNTER 0s
PROGRAMAS/SUBPROGRAMAS DEFINIDOS DU REFERENCIADOS E A TABELA
DE  PARAMETROS, USADA  DURANTE A COMPILACAD DE CHAMADAS A
SUBPROGRAMAS.,

4. IDENTIFICACAD_DOS_COMANDCS

A IDENIIFICAQKO DGS  COMANDGOS . FORTRAN, NECESSARIA
DURANTE A& COMPILACAO E' RELATIVAMENTE SIMPLES DE SER FEITA,
COM ,AUXfLID DAS PALAVRAS-CHAVES, A MENDS DO COMANDO
ARTITMETICO,. & COMANDC ARTTMETICO, EM CERTOS | CASOS
PARTICULARES PODE SER CONFUNDIDO COM DUTROS COMANDGS, COMO
NOS CASOS SEGUINTES:
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DB 13 1 = 50
READ (8,30) = 5.0
BATA = 3.0

0 CRITERID QUE DEVERA SER UTILIZADO PARA IDENTIFICAR O
COMANDD E' O SEGUINTE:

A, EM PRIMEIRD LUGAR, VERIFICA-SE SE O COMANDO EY UM
PEORMAT®, SE OS 6 PRIMEIROS CARACTERSS DE UM
COMANDI? FOREM  *FORMATY, ELE NAQ PODERA DEIXAR DE
SER UM "FORMATH, POIS 3 FORTRAN D3 1130 NADO PERMITE
VARIAVEIS DE 6 CARACTERES.

B. EM SEGUIDA, VERIFICA-SE SE E' UM »DOY™. ESTE COMANDO
E* IDENTJFICAOGD PELAS DUAS LETRAS INICIAIS, 'DOY, E
UMA VIRGULA SEGUINDZ UM SINAL DB IGUAL, SEM
ABRE-PARENTESES ENTRE ELES,

C. NESTE _ PONTO JA PODEMOS IDENTIFICAR O COMANDG
ARTTMETICO, COMO  POSSUINDO uM SINAL DE IGUAL FORA
DE PARENTESES, £ NENHUMA VIRGULA FORA  DE
PARENTESES,

0S DEMAIS COMANDOS SAD AGORA PESQUISADOS ATRAVgS DE
UMA TABELA CONTENDO AS PALAVRAS CHAVES.

o)
L ]

PUDEMDS VER QUE O AQQORf%MS DESCRITO IDENTIFICA
CORRETAMENTE OS COMANDOS ARITMETICOS DADOS ACIMA,.

5« COMANDO EQUIVALENLE

UM DOS COMANDGS CUJA CUMPILAQKO £ DAS MAIS COMPLEXAS,
EY O TEQUIVALENCE®, POIS ELE CUNTEM MUITAS INTERRELACOES
EXPLICITAS E IMPLICITAS ENTRE AS VAR JAVEIS NELE
REFERENCIADAS. POR EXEMPLG, NO CCMANDC

EQUIVALENCE {A4B) (8,0}

TEMOS A RELAQKQ. EXPLICITA ENTRE WA™ | nB%, E ENTRE #8%" E
e, JE A RELACAD IMPLICITA ENTRE AW E "C", GERACA PELAS 2
RELAGOES EXPLICITAS ANTERIORES.
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ENTPRE s vErR 105 ALGORITMOS EXISTENTES PARA A
QDMPILAGK@ DESTE COMANDD, COMG  PDR  EXEMPLO O DE LISTAS
CIRCULARES {133}, E 0O DE ARVORES {16), DECIDIU-SE UTILIZAR
ESTE ULTIMD, POR SER UM DOS MAIS RAQIDCS, E PERMITIR FACIL
DIAGNOSE QS DIVERSOS ERROS. A IDEIA BASICA DO ALGORITMO E?
A CDNSTRUQAO DE UMA ARVORE PARA LADA CONJUNTO DE VARI&VETS
ENTRE PARENTESIS, EM QUE 0S NOS REPRESENTAM AS VARIAVEIS
{FIG., 9 ). ESTE ALGORITMO E* RELATIVAMENTE EXTENSG, SENDC POR
ESTE MOTIVO OMITIDC.

EXEMPLO:T PARA O COMANDC
EQUIVALENCE {A,8,C)

- -
SERTA CONSTRUIDA A ARVORE:

FI1G. 9: ARVORE EMPREGADA EM EQUIVALENCE
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6. COMPILACAO DAS_EXPRESSOES ARITMETICAS

PARA A CGMPILAQKE DAS EXPRESSOES ARITMET ICAS, UM DOS
PONTOS MAIS INTERESSANTES DO SISTEMA, FOI ADCTADG UM
ALGCRITMC BASEADC EM PRECEDENCIA DE OPERADDRES, QUE DENTRE A
VASTA LITERATURA, £' DOS MALS CONVENIENTES, SIMPLES E
RAPIDO. TEM COMO DESVANTAGEM DIFTICULTAR G?iMIZAQQES Do
PROGRAMA ORJETG, O QUE NG NOSSO CASO NAO E' IMPORTANTE.

A IDEIA DD ALGDRITMO CONSISTE EM  ASSGCIAR A CADA
OPERADOR  {+,—y %y /4%%x) UUMA PRIORIDADE ESTATICA, QUE E' UM
NUMERD INTEIRG E POSITIVO (NG NOSSO CASO 1519292930,
DEFINIMOS A SEGUIR UMA PRIGRIDADE DINAMICA, COMO A SOMA DA
PRIORIDADE ESTATICA E UM NUMERO QUE INICTALMENTE VALE ZERQD,
E EY INCREMENTADG DE UM VALDR CONVENIENTE {NO NOSSO CASO 5),
PARA CADA ABRE-PARENTESES E DECREMENTADC DO MESMO VALGR PARA
CADA  FECHA-PARENTESES ENCONTRADOS NA EXPRESSAQ ARITMETICA.
S OPERADORES, JUNTAMENTE COM SUAS PRIGRIDADES E OPERANDOS
SAQ COLOCADDS EM UM 9STACKY, ENQUANTC A PRECEDENCIA DINAMICA
DCS CGPERADORES FOR QBESCENTE. QUANDO ENCONTRAMOS UM OPERADGR
COM PRIOCRINADE DINAMICA IGUAL QU MENCR DO QUE O OPERADOR DO
TOPG DO "STACK®, A OPERAGAC DO TOPO DD ®“STACK™ DEVE SER
REALIZADA. E' GERADC O PROGRAMA  DBJETO REFERENTE A ESTA
OPERACAD, E ELA E' RETIRADA DO ©"STAUK". TENTA-SE NOVAMENTE
INSERIR A OQOPERACAD QUE ORIGINDU A GERAGAD DO CCDIGQ NO
PSTACK"™, ESTE PROCESSO VAI SENDD REPETIDO ATE' QUE SEJA
ATINGIDO © FINAL DA EXPRESSAOQ, E O ®STACK"™ ESTEJA VAZIG
(13,17},

7. DETEGAQ_DE_DESYIDS_INVALIDOS

CQoMC G SISTEMA DEVE FORNECER DIAGNOSTICOS BEM
DETALHADGS, ACHAMOS INTERESSANTE INCLUIR UM ALGORITMO PARA A
DETEQKO DE DESVIOS INVALIDGS PARA O INTERIDR DAS MALHAS DOS
COMANDOS  ¥DO", QUE FCI UTILIZADO PELO WATFCR. ESTE TIPO DE
DETECAD DE ERROS NAD E' EM GERAL UTILIZADOD NOS COMPILADORES,
SENDO NESTE CASO DEIXADO AO PRUOGRAMADOR A RESPONSABILIDADE
DE UTILIZAR CORRETAMENTE 0OS DESVIOS.

0S ERROS OQUE SAD DETETADOS POR ESTE ALGORITMO SAC DO
SEGUINTE TIPO:

L R B B B BN B NN I AR 2 R BN B BE BN BN L BN BE BE BN BN NN BE R B B B )
GG TC 390

LI B B B B B I B L N B AR BN B N B L BE BN B BN B B R 2N 2N BN BB J
PO 4G T = 1,10

E LB B B I R A I BN AR LI R R B L N O IR B B N B AL B B 2 J
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2 0 5 2B KBRS EBEN T AT RERE PR AN
30 WRITE (5,50) A
LR B BE B BN B B N B NE NEC N BE R JE B L BN BN B B R IR L B BE B B BN

40 CONTINUE

LI IR IR I A AR A O B O B L EE B I B I N B IR B L LI
1 -
Qu:s

DO 401 = 1,10
30 READ {(8,60) B{(I)
40 CONTINUE

GO 70 30

L I B N N NN NS NN R Y L B B B R N BN NS RN B BE L R BN B N

_ EM AMBOS OS CASOS, O DESVIO PARA C COMANDO 30 E?
INVALIODO.

0 ALGORITMO CCNSISTE EM ASSGOCTAR A CADA NUMERD DE
COMANDD UM  NUMERD QUE REPRESENTA A SUA PGSIQAﬂ EM RFiAgAC
ACS COMANDOS "DO" {NAO UTILIZA A IDFIA DE BLOCO)Y. ESTES
NUMEROS SAD GERADOS SEQUENCIALMENTE, INCREMENTANDU-SE DE UM
PARA CADA npon ENCONTRADO., COMPARANDO-SE S NUMERGS
ASSOCTADOS AQS NCNFRO" OB COMANDOS DURANTE AS  SUAS
DEFINIGOES E QEFFQFN(IAsy EY POSSIVEL DETERMINAR SE G DESvVIOQ
E' VALIDG OU NAO (5). .

8. REFERENCIAS A_SIMBOLOS_AINDA_NAO DEFINIDOS

DURANTE A CQ%PILAQK@, COMO SO E' POSSIVEL CONSULTAR O
PROGRAMA  FONTE UMA VEZ, EM VIRTUDE DO COMPILADOR SER DE UM
PASSQ, APENAS, SURGEM INEVITAVELMENTE PROBLEMAS COM AS
REFERENCIAS A SIMBOLGS QUE AINDA NAC FCRAM DETINIDOS. UM
METODD PARA RESDLVER ISTO E' A CGNST&UQKD DE UM mVETOR DE
TRANSFERENCIASY, BN QUE A REFERENCIA E' RESCLVIDA
INDIRETAMENTE EM RELAGAC AQ VETOR DE TRANSFERENCIAS, CUJO
ENDERECC JA E' CONHECIDG NO MOMENTO DA COMPILACAQ DA
REFERENCTIA., QUANDG 0O SIMBOLG EBE' DEFINIDO, BASTA COLOCAR O
ENDERECD, AGORA JA CONHECTIDO, NO LUGAR CORRETO DO VETGR DE
TRANSFERENCIAS. ESTE PROCESSO Ef SIMPLES, MAS O VETOR DE
TRANSFERENCIAS OCUPA PALAVRAS DE MEMARIA.
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UM  QUTRO PROCESSO, QUE NAG EMPREGA UM VETDR DE
TRANSFERENCIAS, QUE FOT O UTILIZADO, SERA DESCRITO A SEGUIR.
C PROCESSOC CONSISTE EM UTILIZAR UMA LISTA DE APONTADORES,
CONSTRUIDA NAS PROPRIAS PALAVRAS EM  QUE SERAQ PGSTOS OS
ENDERECOS DAS REFERENCIAS. PARA DESCREVER A IDETA, VAMOS
ACOMPANHAR A CGNPILAQAU DE CCMANDDS QUE TENHAM REFERENCIAS A
UM NUMERO DE COMANDG GQUE AINDA NAQ FOI DEFINIDO.

NA PRIMEIRA REFERFNCIA AG ﬁGMANDPy E' CRIADA A_ENTRADA
NA TABELA ODE SIMBOLOS, QUE ADDNTAPA PARA A REFERENCIA. A
RE?ERENCKA; POR ENQUANTO CONTERA ZERO. O FLAG 1" INDICA QUE
0 ENDERECO E' UM PONTEIRC PARA A REFERENCIA, E NAD UM
ENDERECO REAL,

FORTRAN STMBOLICO ENTRADA NA
FONTE NBJETD TABELA DE SIMBOLOS
60 TO 19 A B L 0 1191A+1 11

I EEE RN 2e s s s s tE B EYS e e i " oo e S W

LR L AR B 2N 1 LR R B R BE BE BN BN BE B AN

NAS REFERENCIAS SEGUINTES, UMA LISTA E' CONSTRUIDA,
QUE COMECA NA TABELA DE STMBOLOS, CADA ELEMENTO DA LISTA EY
UMA DAS REFERENCIAS, E APONTA PARA A REFERENCIA ANTERIOR. O
FINAL DA LISTA, QUE CORRESPONDE A PRIMEIRA REFERENCIA,
CONTEM ZERDS. -

2 % 8 29 LR R B 2L B B B BF 2F BN BN

GO T7C 19 A 8 L O
GO 70 19 B B L A+l j19{c+1 {1
GO 70 183 c B L B+l

LI R IR IR 4 LR B IR IR K BB B B B N

QUANDG O COMANDG FOR DEFINIDO, D ENDEREGO DE MAQUIRA
ASSGCIADO AQ COMANDO 19 SERA LCONHECIDG, E TODAS  AS
REFERENCIAS PODERAD SER COMPLETADAS CAMINHANDO-SE NA LISTA,
A PARTIR DA TABELA DE STMBGLCS, A LISTA E* NATURALMENTE
CESFEITA (NEM E' MAIS NECESSARIA). SEJA ¥F® 0 ENDERECT
ASSOCTIADO AC CCMANDC 19.
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LK 2L IR BN 2 ] L L I B I B BE Y BE NN AN ]

GO 10 19 A B L F
GO TG 18 B B L F ————
LIE 3R I I Y'Y 2RI IR Y B BN B 31913: ¥02
GO 740 19 C B . F e m————
19 CONTINUE F EQU *

L B IR L AN 1 E R B B BN BE BN B BN B BE 3 )

NOTE-SE  QUE © ENDERECO "F" E' TAMBEM POSTO NA TABELA
DE SIMBOLODS, DE TAL MEDO QUE DE AGORA EM DIANTE, QUALQUER
REFERENCTA A0  COMANDD 19 PODE SER RESOLVIDA IMEDIATAMENTE.
ISTO E' INDICADO TROCANDO-SE O FLAG ¥1w POR ugw,

LESTE  ALGORITMO E' TAMBEM UTILIZADO PARA RESOGLVER AS
REFERENCIAS A SUBPRUGRAMAS AINDA NAQO DEFINIDOS.

9, CONVERSOES BINARIAS-DECIMALS

COMO O COMPUTADOR IBM-1130 Ef BINARIG, SAOD NECESSARIAS
CONVERSOES DECIMAIS-BINARTAS DE CONSTANTES DURANTE _A
CCMPILACAO E DURANTE A LEITURA DE DADOS NA EX¢CU§Aﬂ. SAC
- NECESSARIAS TAMBEM CONVERSOES BINARIAS- DECIMAIS PARA A
IMPRESSAQ DE RE%DL?ADWSy DURANTE A EXECUQAB‘ ESTAS
CgﬁVERSOES PARA NJMERGS REAIS, QUE ENVOLVE MUDANQAS DE
NUMEROS COM  MANTISSAS [ EXPOENTES DECIMAIS PARA RUNFPDS
EQUIVALENTES COM MAMNTISSAS E EXPOENTES EINARIQS, ESTAG LONGE
DE SEREM TRIYIAIS.

NA  BIBLIOTECA DE PROGRAMAS DG MONITOR, HA™ UMA
SUBROTINA COM AS FUNGBES DESCRITAS ACIMA, MAS ESTA E' BEM
LENTA, , POIS EMPREGA UM PROCESSO ITERATIVO, E# QUE SRO
NECESSARIAS MUITAS DEZENAS DE ITERA(GES. COMO © DBJETIVO
PRIMORDIAL DO COPPE-FORTRAN E' A VELOCIDADE, DECIDIMOS
ELABORAR UMA OUTRA ROTINA, CUJO ALGORITMO UTILIZA UMA TABELA
DE ACESSO DIRETO, CONTENDG DIVERSAS POTENCIAS DE DEZ, EM
NOTAGAO BINARIA. DESTE MODO, CONSEGUIMOS REDUZIR O TEMPO DAS
CONVERSOES DE 50 NMILISEGUNDDS PARA 10  MILISEGUNDOS, EM
MEDIA.
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10. DIAGNOSTICOS

UM_ PONTO QUE CERTAMENTE MERECE CUIDADGS ESPECIAILS, Ef
A EMISSA0 DE DIAGNOSTICOS DURANTE A COMPILACAQD, JA QUE
DIAGNDSTICOS DETALHADDS E' UMA DAS METAS DO SISTEMA.

NESTE PONTO, O FATO DO COMPILADGR SER DE PASSO UNICO
VEM FACILITAR O NOSSO TRABALHD, VISTO QUE PODEREMOS INDICAR
G ERRO AQ LADO DO COMANDO ERRADO NA LISTAGEM, AGQ INVES DE
INDICA-LO NO FINAL DA LISTAGEM, COMC FAZ € MONITOR. PODEMOS
FAZER MAIS AINDA: PODEMOS, POR INTERMEDIQ DE UM PONTEIRD,
INDICAR A REGIAD PROVAVEL DE ERROy JA QUE 0O ANALISADOR DE
SINTAXE PODE-NOS DAR ESTA INFORMACAQ.

PARA APRIMORAR AINDA MAIS ESTE  ESQUEMA, PODEMOS
IMPRIMIR O TEXTO DAS MENSAGENS DE ERRO NO FINAL DA LISTAGEM
DO PROGRAMA, DESDE QUE SEJA PROVIDA UMA AREA ONDE SERAQ
ARMAZ ENADOS 0s TIPOS DE ERROS DETETADOS [QURANTE A
COMPILACAD.,

FINALMENTE - PODEMQOS, PARA  AUXITLIAR 0 PRIOGRAMADOR
PRINCIPIANTE, TENTAR EXECUTAR PRUGRAMAS COM ERRDS "™LEVESY,
DESIGNANDD CADA SINTAXE INVALIDA DE MERRO™ QU "ADVERTENCIA™.
0S ERRQOS SERIAM AS IMPERFEIGUES MAIS GRAVES, E IMPEDIRIAM A
EXECUGAG, ENQUANTC OQUE AS ADVERTENCIAS SERIAM AS MENOS
GRAVESy QUE NAGC IMPEDIRIAM A EXECUCAG, COMO POR EXEMPLO
ESQUECER DE NUMERAR UM COMANDO SEGUINTE A UM COMANDO DE
DESVIC. O QUE NAD PODE SER ESQUECIDG E' QUE UMA IMPERFEICAQD
DESIGNADA COMG “ADVERTENCIA™ NAQ IRA IMPEDIR A EXECUQE@{DD
PROGRAMA, E PORTANTO NESTES CASOS AINDA C COMPILADCR TERA DE
GERAR UM PROGRAMA OBJET(O EXECUTAVEL.
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* CAPITULG Vi % MACRO-ASSEMBLER
%

APROXIMADAMENTE UM AND APd% g INICI@ DA ELABORAQEb oo
SISTEMA, FOI LANCADC, PELA 1IBM, 0O MACRO-ASSEMBLER PARA O
1130, COMPARADDO COM O ASSEMBLER COMUM, O MACRO-ASSEMBLER E?
UM INSTRUMENTO MUITO MAIS PODERDSO, PCIS PERMITE DEFINIR UMA
SERTE DE MACRO-INSTRUCOES GUARDADAS EM DISCO, QUE PODEM SER
REFERIDAS EM UM PROGRAMA DE L INGUAGEM SIMBOL ICA QUALQUER
{12). ELE CERTAMENTE SERA UTIL PARA O DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA,

A PRIMEIRA APLICAﬁK@ PARA O MACRO-ASSEMBLER E'Y A DE
PERMITIR _ RECUPERAR NOVAMENTE A FACILIDALCE DE REALIZAR
MODIFICAGOES, PERDIDA AD DEC IDIR-SE MONTAR TGDAS AS ROTINAS
JUNTAS. ISTO E' CONSEGUIDC DA SEGUINTE  MANEIRA: EM UMA
BIBLIDTECA DE MACRGS, CLADA SUBROTINA E' GUARDADA COMO UMA
MACRO., A FASE, QUE E' UM CONJUNTO DE SUBROTINAS MONTADAS
JUNTAS, E' GUARDADA TAMBEM COMO UMA MACRC, QUE CONTEM AS
REFERENCIAS AS SUBROTINAS QUE 0O COMPOE {QUE SAQ MACROS).
PORTANTO, PARA  SE  REALIZAR A MONTAGEM ©DE UMA FASE E?
NECESSARIO PROCESSAR UM _PROGRAMA  EM L INGUAGEM SIMBOLICA
CONTENDQ  APENAS UM  CARTAD {ALEM DD MEND™) - O CARTAQ QUE
CONTEM A REFERENCIA A MACRO DO Mdbg}@» E AS MACROS DAS
SUBROT INAS SERAD EXPANDIDAS, GERANDO 0O MODULD. UM EXEMPLO DO
PROGRAMA PARA (0 MCNTAR © MCDULO ®S$RESIM SERIA:

$RESI
END $RESI

PARA MODIFICAR UMA DAS SUBROTINAS, BASTA MCDIFICAZLA
NA BIBLIOTECA DE MACROS, £ REMONTAR O SISTEMA. NGTE-SE QUE
ISTO ENVOLVE APENAS A LEITURA FISICA DA NOVA VERSAD DA
SURROTINA, A0 INVES DA LEITURA DE TCODC C MOGDULQO, NECESSARIQ
- PELO METODO ANTERIOR {FIG. 10).
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FIG., 103 MONTANDO A FASE ATRAVES
DO "MACRO-ASSEMBLERY

G USD_ DO MACRO-ASSEMBLER PERMITE MAIS SOFISTICAGOES:
com 0 AuxIUID DA MONTAGEM CONDICIONAL, E' RELATIVAMENTE
SIMPLES FAZER COM QUE O STISTEMA CONTENHA TODAS AS MENSAGENS
EM PORTUGUES E INGLES {0OU CUTRA LINGUA QUALQUERY, DAS QUAIS
UMA PODERA SER ESCOLHIDA DURANTE A MONTAGEM, MUDANDO=SE
APENAS UM PARAMETRG. DESTE MDDO E' POSSIVEL OBTER-SE VERSQOES
EM VARTIAS LTNGUAS DO SISTEMA.
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PARA A REAiIZACZB PRATICA, UTILIZOU-SE O SEGUINTE
ESQUEMA: DOS TRES #DRIVES™ DISPONIVELIS, USOU-SE UM WDRIVE®
PARA  CONTER UM DOS DISCOS DA BIBLIOTECA DE MACROS {FORAM
NECESSARIOS AC TOTAL 2 DISCOS PARA CONTER AS MACRGS DE TODAS
AS FASES), O SEGUNDD PARA CONTER A AREA DE TRABALHO EM QUE
FICARIA A FASE EM FORMA EXPANDIDA, E 0O TERCEIRQ "DRIVE" PARA
CONTER O DISCO CCM O MONITOR & O MACRO-ASSEMBLER. COM ESTA
CONFIGURACAD, QUEt PERMITE A MAIOR VELOCIDADE, C TEMPO DE
MONTAGEM DE UMA FASE VARIA ENTRE 10 E 45 ®MINUTOS, SEM A
LISTAGEM DI PROGRAMA-FONTE.

COM  MATS MDRIVES™ DISPONIVEIS, NAQ HAVERA AUMENTO DA’
VELOCIDABE DE MONTAGEM, POIS CADA ARQUIVD EM DISCO JA ESTA
OCUPANDO SEU "DR IVE"™ SEPARADG. COM MENOS  MDRIVESY
DISPONIVEIS, TAMBEM E' POSSIVEL UTILIZAR 0O ESQUEMA DE
MACROS. COM 2 DRIVES, PODEMOS POR A AREA DE TRABALHO ND
DISCO QUE CONTEM O MCNITOR. COM 1 "DRIVE®™ APENAS, PODEMOS
POR TODOQS 0OS ARQUIVOS EM UM DISCO  APENAS, ©DESDE QUE
DISPONHAMOS DE VARINS DISCOS, UM PARA A MONTAGEM DE CADA
FASE.

_ 0 INICID DA UTILIZACAD DO MACRO-ASSEMBLER FOI SEM
DOVIDA UM MARCC MUITO IMPORTANTE NO DESENVOLVIMENTG DO
SISTEMA. SEM ELE, TERTAMOS DE CONTINUAR UTILIZANDO O METODO
ANTERIOR DE MONTAGEM, EM QUE ERA NECESSARIO SEMPRE LER PELA
LEITORA DE CARTOES TODAS AS SUBROTINAS QUE FORMAM CADA FASE.



* COPPE~FORTRAN x VII - PROGRAMA OBJETO * PAG. 38

%

st skl e sk sk sk sk ot stk sk stk sl R ek soleton

e ~le
* CAPITULO VIT = PROGRAMA OBJETD *
* *

3

e sts sl by e Sl Ay s sl e o se e sty s sle e sle sl e afe le v ol P S wle sl Sl s sle sie b st e St s o <
e i e e e e ks B s siee St skl o R R e 3o d v R e S e e ok joie s sieakeafa sk

L]
NESTE CAPITULQO IREMOS DISCUTIR OS CRITERIGS UTILIZADDS
PARA A ESTRUTURAGAD DC PRGGRAMA  OBJETO GERADD  PELO
COMPILADOR DO SISTEMA,.

INICIALMENTE VAMOS DESCREVER SUSCINTAMENTE 0
FUNC IONAMENTO DO COMPILADOR FORTRAN DG  MONITGR. NESTE
CCMPILADOR, 0 PROGRAMA FONTE EY INICIALMENTE LIDG, £
COLOCADO INTEGRALMENTE NA MEMORIA INTERNA EM UM FORMATO
COMPACTADO. NESTA ETAPA, SE DESEJADO, O PROGRAMA FONTE EY
LISTADOC.

A MEMéﬁIA E* DIvIDIDA BASICAMENTE EM DUAS PARTES: A
AREA DE ®WOVERLAYS™, DE 1500 PALAVRAS, EM GQUE AS 28 FASES DO
COMPILADOR VAG SENDD  LIDAS DO DISCO, £ O RESTANTE, QUE ET
UTILIZADO PARA C PROGRAMA FONTE. CADA FASE (QUE REALIZA UM
PASSO) DO COMPILADOR PROCESSA 0 PROGRAMA oADD,
TRANSFORMANDO-G GRADUALMENTE NO PROGRAMA 0OBJETO. AD FINAL DA
ULTIMA FASE, TEMQS PRODUZIDD O PROGRAMA OBJETO, QUE E' ENTAD
COPIADG PARA A AREA DE TRABALHO DO DISCC, DE ONDE SERA MATS
TARDE RECUPERADOC.

DESCREVEREMGS A SEGUIR, O PROGRAMA OBJETO GERADO PELD
COMPILADOR FORTRAN DO MONTTOR, ELE SE COMPOE DE UM CONJUNTO
DE CHAMADAS A SUBPROGRAMAS, QUE IRAD ESTAR PRESENTES DURANTE
A EXECUCRO, SEGUIDD DE ARGUMENTOS PARA ESTES SUBPROGRAMAS.

EX.: PARA 0 COMANDO ARITMETICO
A= 3

Et CRIADC C PROGRAMA OBJETO

LIBF FLD
nLC B
LisF FSTC

DC A
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A PSEUDCG-CPERACAD MLIBF® EY  UMA REFERENCIA A UM
SUBPROGRAMA {NO CASO _mFLD™ OU "FSTO"), QUE CAUSA A
TRANSFERENCIA DO CONTROLE PARA ESTE, E PROVE O ENDERECO DE
RETORNO. O ENDEREGO DO ARGUMENTOD, "B" VEM LUOGO EM SEGUIDA. O
OBJETIVO DO SUBPROGRAMA NO CASG, E' CARREGAR 0 VALOR DA
VARTAVEL "8% NG ACUMULADOR FLUTUANTE. AS DUAS INSTRUGDES QUE
VEM A SEGUIR SEGUEM A MESMA ESTRUTURA, E TEM COMC OBJETIVO
ATRIBUIR O VALOR OO0 ACUMULADOR FLUTUANTE PARA A VARIAVEL
BA™, OBTENDO DESTE MODBC O EFEITO DESEJADO PARA O COMANDO
FORTRAN DADO. G PROGRAMA  0OBJETO DO MONITOR SEGUE ESTA
ESTRUTURA NA  QUASE TOTALIDADE, POIS EMPREGA SUBPROGRAMAS
PARA REALIZAR QUASE TODAS AS FUNCOES DESEJADAS. UMA EXCESSAD
A ISTD  SAD  AS DPERAgﬁES ARITMETICAS ENVOLVENDD APENAS
OPERANDQS INTEIRDS, EM QUE SAG UTILIZADAS AS PROPRIAS
INSTRULOES DE MAQUINA,.

EXEMPLO: DADO C COMANDD ARITMETICO
1= J +K

¢ PROGRAMA DBJETO GERADGO E':

LD £ J
A L K
ST L 1

AS INSTRUGDES ACIMA TEM A FUNCAO DE CARREGAR O VALOR
DE ™y NO ACUMULADOR DA UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO,
SOMAR A ESTE ACUMULADOR O VALOR DE K", E FINALMENTE
ATRIBUTR O RESULTADG A VARIAVEL "%,

C PROJETQ CO PROGRAMA OBJETO DO MONITOR ENVOLVEU O
COMPROMISSO ENTRE BOA VELOCIDADE DE EXECUCAG E POUCA MEMORIA
OCUPADA. ISTO PORQUE., COMO QO 1130 NAO TEM CIRCUITO PARA
ARTTMETICA DE PONTO FLUTUANTE E' NECESSARIC PROVER UMA
SIMULACAQ PARA ELA, E NATURALMENTE FAZER ISTC COM SUBROTINAS
OCuPA  MUITO  MENOS MEMORIA DO QUE INCORPORAR AS IN§TRU§DES
NECESSARIAS AQ PROGRAMA ORJETD, TUDA VEZ QUE NECESSARIO,

~
POR GUTRO LADC, CCMC O COMPUTADOR JA POSSUT INSTRUGDES
PARA REALIZAR AS OPERACOES INTEIRAS, ESTAS SAO UTILIZADAS
DURANTE O PROGRAMA OBJETO  SEMPRE  QUE  SAC NECESSARIAS,
PROVENDC VELOCIDADE DE EXECUGAD RAPIDA, BEM SUPERIOR A
CONSEGUIDA POR UMA SUBROTINA, E OCUPANDO O MESMO NUMEROD DE
PALAVRAS DE MEMORIA DO GQUE AS REFERENCIAS AS SUBROTINAS.

PARA G COPPE-FORTRAN, COMC AQGS OBJETIVDS DE PROGRAMA
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ORJETO COMPACTD E VELCCIDADE RAZOAVEL DE EXECUQKO SE
ACRESCENTA AINDA 00 DE PROVER BONS DTAGNOSTICOS DURANTE A
EXECUQAD, SERAQ NECESSARIAS ALGUMAS MGDIFICAFGES NA
ESTRUTURA DC PROGRAMA CBJETQ.

A UTILIZAGAD DE REFERENCIAS AS SUBROTINAS, COM O
EMPREGO DE ENDERECOS DOS ARGUMENTOS E® UM IDEIA QUE DEVE SER
APROVEITADA, VISTO QUE GERAR TODDAS AS INSTRUCOES SEHPRE QUE
NECESSARIAS  TORNARIA O  TAMANHO DO PROGRAMA  ORJETO
PROIBITIVO.

PARA PROVER BONS DIAGNDSTICOS DURANTE A EXECUﬁﬁb
TORNA-SE NECESSARIO UTILTZAR SUBROTINAS MESMO PARA FUNCOUES
PARA AS QUAIS EXISTEM INSTRUCOES DE MAQUINA. ISTO SE DEVé Al
FATO DE QUE ESTAS INST&U?GES DE  MAGQUINA NEQ_ ACUS AM
AUTOMAT ICAMENTE 0O ERRO  {COMO POR EXEMPLO, ATRAVES DE UMA
INTERRUPCAG). UM EXEMPLC BOM PARA ESTE FATO E' A EXF£U§AG 0o
®GO TOn EGMPUTADD‘

GO 70 {10:204+30,40),K

- ISTC PODERIA SER  COMPILADO APENAS COM INSTRUCCES DE
MAQUINA, COMO POR EXEMPLO

LOX 11 K
B Il ADDR-1

ADDR DC {10) END. DG COM, 10
DC {20) END. DO COM. 20
DC {30) END. DO CGM. 30
DC {40) END. DO COM. 40

MAS SE  AQC EXECUTARMOS O PROGRAMA O VALOR DE VK™ FOR
POR EXEMPLO, 54 0O RESULTADO SERA TMPREVISIVEL, PROVAVELMENTE
CAUSANDO O COLAPSO DG SISTEMA,

_ :

A SOLU?AO NESTE CASB, E£E" COMPILAR O COMANDC ATRAVES DA
CHAMADA A UMA SUBRUTINA QUE FAGA A CONSISTENCIA DO VALOR DE
wKw, COMD POR EXEMPLG:

LIBF XGOT0

DC K

bDC 4 VALOR MAXIMO DE K
bDC {10} END., DO COMANDD 10
ne (20} END. DO COMANDO 20
DC {303 END. DO COMANDG 306

DC (40) END. DD COMANDO 40
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A SUBROT INA “XeorTo. RECEBERA O VALOR DE wk",
VERIFICARA SE O SEU VALOR ESTA DENTRO DOS LIMITES PERMITIDOS
(1 A 43 E FARIA 0O DESVIO ADEQUADO ATRAVES DA TABELA DE
ENDEREGOS. EM CASO DE ERRQ, TERIA TODAS AS fO\BI(GFS PARA
FORNCECER UM DIAGNOSTICO BEM PRECISO.

0 TEMPO DE EXECUGQAD PARA O EXEMPLO 1RA” AUMENTAR UM
POUCG, VISTO QUE__E' NECESSARIO ANALISAR O VALOR DE “K©", E
REALIZAR A !’GA{AG COM A SUBROTINA "XGOTG"™, COISAS QUE NAO
SAQ NECESSARIAS PARA € PRIMEIRO PROGRAMA DADC.

UTILIZANDO ESTE ESQUEMA, MANTEMOS APROXIMADAMENTE
GASTO DE MEMORIA (NO CASC DADO ATE ABAIXOU DE 8 PARA
PALAVRAS), AUMENTAMOS LIGEIRAMENTE O TEMPO DE EXECUCKG
GANHAMOS MUITO EM TERMGS DE DIAGNOSTICOS.

m~ O

ESTA FILOGSOFRIA  FOI A UTILIZADA PARA TOOQ O PROGRAMA
0BJETO, POIS PROVE BONS CDMPROMISSOS ENTRE NFNORIA QCUPADA,
VELOCIDADE DE EXECUQAO FE A EMISSAO DE BONS DIAGNOSTICODS.

PARA PODERMOS ASSOCIAR UM ERRD DE EXECUQAG A COGMANDG
FORTRAN QUE O GEROU, DECIDIMOS INCCRPORAR AQ  PROGRAMA
CRJETD, ANTES DO CHDIGOD GERADO POR CERTO COMANDG FORTRAN,

UMA  CHAMADA A UMA ROTINA DE CONTROLE SEGUIDO DO NUMERD DA
L INHA (ISN) DO COMANDG FORTRAN., EXEMPLO:

PARA 3 COMANDG FORTRAN
GO 70 38

SERIA GERADO 0 CGDIGO

LIB¥ CONTR DESVIA P/ WCONTRM
bC 532 NUMERDG DA L INHA
B L {38) DESvVIA P/ CCM. 38

ONDE 53 E* O NUMERO DA LINHA, ASSQCIADRG PELQ
COMPILADOR A0 COMANDO MGO TOY, TMPRESSO NA LISTAGEM AC LADG
DO COMANDC. DURANTE A EXECUQW@s A KOTINA DE CONTROLE "CONTR®
GUARDA O NUMERO 53 PARA (G CASG DE ERROS, ALEM DE ATUAL IZAR
UM CONTADOR, DESTINADD A INTERROMPER AUTOMATICAMENTE
PROGRAMAS EM ¥ Q0PY,
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PARA  VERIFICARMCS SE 0O PROGRAMA OBJETO ESTA SENDD
GERADD CDRRETAMENTE PELO COMPILADOR, DECIDIMOS ELABGRAR UM
PROGRAMA  COM A FINALIDADE OE LISTAR O PROGRAMA 0OBJETO E£M
FORMATO SIMBOLICO, SEMELHANTE A LINGUAGEM  ASSEMBLER,
UTILIZANDG 0SS NOMES DAS PROPRIAS VARIAVEIS UTILIZADAS NO
PROGRAMA EM FORTRAN. ISTO E' CONSEGUIDO A PARTIR DO PROGRAMA
OBJETO, EM LINGUAGEM DE MAQUINA, QUE RESIDE NA MEMORIA

INTERNA,
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EM RELAGAC A DISTRIBUIGAO DE MEMURIA ADS DIVERSDS
INTEGRANTES DO SISTEMA, UMA SERIE DE COMPROMISSNS DEVEM SER
MANTIDOS. 0O PRINCIPAL DESTES E' 0O QUE OCORRE ENTRE A
VELOCIDADE DE PROCESSAMENTO E O TOTAL DE MEMORIA GISPONTVEL
PARA O PROGRAMA OBJETC. QUANTO MAIS MEMORIA O SISTEMA OCUPA,
MAIOR A EFICIENCIA, MAS EM COMPENSAGAD MENOR SERA A MEMORIA
DISPONTVEL PARA O PROGRAMA OBJFTO, E EM CONSEQUENCIA MENOR O
PROGRAMA QUE PODERA” SER PROCESSADO.

PARA INICIAR A ALGQAQE@ DE MEMORIA, PODEMOS ALOGCAR COS
COMPONENTES QUE POR DECISOES ANTERIORES, SABEMDS QUE DEVERAQ
SER SEMPRE RESIDENTES. ENTRE ESTES COMPONENTES TEMOS G
MONITOR RESIDENTE E_A PARTE RESIDENTE DO SISTEMA {QUE CONTEM
A" AREA DE COMUNICACOES - FIG. 11).
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FIG. 11: MEMORIA TOTAL DISPONTVEL,
JA COM A PARTE RESIDENTE INDICADA
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A MEMORIA QUE RESTA DEVERA SER DIVIDIDA ENTRE AS 3
FASES DD SISTEMA, [ A QEG{AO DISPONIVEL PARA O PROGRAMA
CRJETO. NESTE PONTO DURANTE O DESENVOLVIMENTO DO SiSTFNAy
NAQ CONHECEMOS O TAMANHG DE TODOS GS MODULP§ QUE O COMPOEM,
E PORTANTO NAOQ St PODE REALTZAR A ALUCAQAP COM CRITERIO.
DEC IDIMOS PORTANTC PROVISORTAMENTE, ALOCAR 0S  VARIOS
INTEGRANTES SEQUENCIALMENTE {FIG. 12).
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FIG. 12: MEMORIA TOTAL, INDICANDO
AS DIVERSAS FASES

DEPOIS DE TERMINADAS TODAS AS 3 FASES, PUDEMOS
VERIFICAR QUE TORNANDO RESIDENTES ESTAS FASES, SOBRARIAM
CERCA DE 800CC PALAVRAS PARA A REGIA0 DO PROGRAMA NBJETO, O
QUE E' BEM RAZOAVEL, POIS PERMITE © PROCESSAMENTO DE
PROGRAMAS DE ATE CERCA DE 400 CARTOES (SUPONDO NATURALMENTE,
QUE 0OS VETOQRES E MATRIZES SEJAM PEQUENDS). COMO PODEMOS. VER,
ESTA IDEIA NAD PROVE ESPAGO PARA  OS MCDULGS QUE IRAQ
IMPRIMIR AS MENSAGENS DE ERRB, A TABELA DE SIMBOLGS E O
PROGRAMA (BJETO. PARA TAL, TORNOU-SE NECESSARIGC CONSTRUIR UM
YOVERLAY"™, DECIDIU-SE _ EFETUAR O "DVERLAY®" NA AREA GCUPADA
PELA FASE DE EXECUGAD, VISTO GQUE ELA  E' A FASE MENDS
UTILIZADA, EM VIRTUDE DO ALTO NOMERG DE ERROS DE CDMPIL&?K@
DOS PROGRAMAS SIMPLES (FIG. 13).
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FIG. 13: MEﬁ?&JA TOTAL, INDICANDD
A ARFA DE DVERLAYS

DENTRD DA REGIAGC DISPONIVEL PARA © PROGRAMA OBJETO,
TEMGS DE ALOCAR _ DUAS PARTES QUE TEM CRESCIMENTO
INDEPENDENTE: O CODIGT DO PROGRAMA  QOBJETD E OS DADOS_PRO
PROGRAMA OBJETO. PARA  APROVEITAR AQ MAXIMO A REGIAQ,
CECIDIMOS FAZER O CODIGO: COMEGAR DO LIMITE INFERIOR EM
SENTIDC CRESCENTE, E 0OS DADGS A PARTIR DO LIMITE SUPERICR,
EM SENTIDO DECRESCENTE {FIG. 14}.
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FI1Ga 14: REGIAG DO PROGRAMA OBJETO
{ESCALA AMPLIADA)
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DESTE MODO, QUANDC AS  DUAS  PARTES COM  SENTIDDS
CONTRARIGS SE ENCONTRAHM, A REGIAQ ESTARA TOTALMENTE
ESGOTADA, A EXTENSAD, NO CASG DE MAIS DE UM PROGRAMA FONTE,
Et SIMPLES (FIG. 153.
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FIG. 15: REGIAQ DO PROGRAMA OBJETO
PARA VARIAS PROGRAMAS

PARA O EMPREGO DO SISTEMA COM 16K, FOI NECESSARIO
EMPREGAR UM ESQUEMA MATIS COMPLEXO DE  ®OVERLAYS®, QUE
NATURALMENTE IRA™ BAIXAR A EFICIENCIA DO SISTEMA, MAS SEM
RETIRAR NENHUMA FUNCAQ EFETUADA PELQZ MESMG,

PARA ESTE ESQUEMA, APENAS FICOU RESIDENTE NA MEMORIA O
MONITOR RESIDENTE, A AREA DE CDMUNiCAﬁG@S, E O ®"FLIPPER®
PARA REALIZAR 0SS MOVERLAYS"™. ESTE "FLIPPERY™ E' UMA ROTINA
QUE CO&}RDLE\OS POVERLAYSY™, LENDO 0OS SEGMENTCGS DOS PROGRAMAS
NECESSARIDS., TODOS OS ODBEMAIS TINTEGRANTES FORAM POSTOS EM
_EQEAS TRANSIENTESy, UTILIZANDO-SE 3 NOS (FIG. 161},
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FIG. 162 MEMSRI&,DTSPQNf&EL {EXCLUIDA
A REGIAOQ DO PROGRAMA (0OBJETD)
NA VERSAQO DE 16K, INDICANDC
0S "OVERLAYSY™ REALIZADCS.



* COPPE-FORTRAN * IX - FASE DE EXECUCAD * PAG. 48

- COMO FOI  VISTG NO  CAPITULO VII, O PROGRAMA OBJETOC
CONSISTE  BASICAMENTE DE UMA SERIE DE CHAMADAS A SUBROTINAS,
QUE ESTAO PRESENTES NA  MEMORIA  DURANTE A EXECUGAO DO
PROGRAMA, A FASE DE EXECUCAD CONSISTE JUSTAMENTE DESTAS
SUBROTINAS. ESTAS SUBROTINA POBEM  SER  DIVIDIDAS EM 5
GRUPOSy DE ACORDG CCM AS SUAS FINALIDADES:

1. SUBROTINAS ARITMETICAS: SAOC AS QUE, EFETUAM _AS
OPERAQﬁES DE ADIC c20 ~ SUBTRACAOD, DIVISAQG,
MULTIPLICAFAC £ PGTCNCIAFAB DE  NUMEROS PREAIS E
INTEIRQS, ELAS SAU NFCESSARIAS, PRIS G 1130 NAQ
POSSUI CIRCUITO PARA AS OPERACOES DE PONTO
FLUTUANTE E NAO PRODUZ INTERRUPCUES PARA ERROS
OCORRIDIS DURANTE AS OPERAQGQES NTETRAS., PARA A
CONFECCAD DESTAS SUBROTINAS, NOS BASEAMCS NAS
SUBROTINAS DO MONITOR, QUE REALIZAM AS MESMAS
FUNCOES, PARA EVITAR DUPLICACAG DE ESFCRGOS.
TIVERAM NO ENTANTQ, DE SEREM ADAPTADAS A DIFERENTE
FILOSOFIA DE LIGACAD E TRATAMENTO DE ERRQGS.

2. SUBROTINAS FUNCIONAIS: SAC AS_QUE EFETUAM O CALCULG
DAS FUNCOES £ SUBROTINAS PADRGES DA LINGUAGEM, TAIS
como o' msiNw,  wALDGM, MEXP?, ETC.s. CCMO OCORREU
COM AS SUBROTINAS ARITMETICAS, NOS BASEANMCS NAS
SUBROTINAS, DO MONITOR, EFETUANDO AS NECESSARIAS
MODIFICAGOES.

3. SUBROTINAS DE ENTRADA/SAIDA: SAD AS SUBROTINAS QUE
PROCESSAM OS5 COMANDOS WREAD® E "WRITE"™, EFETUANDO
AS CONVERSOES NECESSARIAS PARA ARMAR UMA LINHA DE
IMPRESSAD DU DECOMPOGR UM CARTAQ DE DADOS. ESTE
GRUPOD DE SUBROTINAS NAGQ PODE  SER  BASEADC  NAS
ROTINAS DE ENTRADA/SAIDA DD MONITCOR, POR QUE ESTAS
UTILIZAM UM CODIGOD DE CARACTERES £ TRATAMENTC DE
ERROS DIFERENTES BQ DESEJADG, E VAG POSSUEM
ENTRADA/SAIDA SEM FORMATO.
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4. SUBRDTINAS PARA A EXECUQKb DE COMANDOS ESPECIAIS:
SAGQ  SUBROTINAS QUE "INTERPRETAM® CERTOS COMANDOS,
TAIS COMO O #GD 70" COMPUTADC, O FINAL DA MALHA DO
Hon E O CDMANDO ®Ir¥, A NECESSIDADE DESTAS
SUBROTINAS DECORRE PRINCIPALMENTE DQ GBJETIVC DE
PROVER BONS DIAGNOSTICGS, VISTD QUE PODERTIAMOS
PRODUZIR PROGRAMAS OBJETOS PARA TAIS COMANDOS QUE
NAG CONTIVESSEM REFERENCIAS A SUBROTINAS. CCMC C
MONITOR NAQ POSSUT TAIS SUBROTINAS, ELAS TIVERAM DE
SER FEITAS ESPECTALMENTE.

5. SUBROTINAS Db SERVICO E  AUXILIARES: ESTE GRUPO
CONTEM UM GRANDE NUMERT DE SUBROTINAS AUXILIARES
QUE SAD UTILIZADAS PELAS SUBROTINAS DOS GRUPOS
ANTERIORES, NAD SENDQO REFERENCIADAS DIRETAMENTE NO
PROGRAMA 0BJETO. ENTRE ELAS_ TEMOS, ROTINAS DE
CONVERSAD DC  CGDIGOS, CONVERSAD BINARIA/DECIMAL E
TRATAMENTG OE ERROS. ESTAS ROTINAS FORAM LEITAS
INDEPENDENTES PRINCIPALMENTE POR CONSIDERAQUES DE
MODULARIDADE.,

AS  SUBROTINAS DOS GRUPOS 1 E 2 FORAM BASEADAS EWM
SUBROTINAS ANALOGAS DO MONITOR, ENQUANTO QUE AS DEMAIS
(GRUPOS 3, 4 E 5) SAO ORIGINAIS, DEVIDO A AUSENCIA DE
SUBROTINAS ANALOGAS DT MONITOR, 0U PCROQUE ESTAS DIFERIAM
MUITD DO DESEJADG.

A TECNICA DOE LIGAGRC ENTRE O PROGRAMA OBJETO E OS
DIVERSOS SUBPROGRAMAS UTILIZADOS PODE SER DE DOIS TIPCS: 0
“LIBFY, CUJA REFERENCIA NECESSITA DE APENAS UMA PALAVRA, MAS
NECESSITA DE UM VETOR DE TRANSERENCIA, E O "CALL™, CUJA
REFERENCIA OCUPA 2 PALAVRAS, MAS NAO NECESSITA DO VETOR DE
TRANSFERENCTA.

PARA PROVER O NIVEL DE DIAGNOSTICOS DESEJADO PELAS
PREMISSAS DO SISTEMA, AS ROTINAS DE  EXECUCAG ACIMA
MENCIONADAS REALIZAM UMA CONSISTENCIA EM TODOS OS ARGUMENTOS
FORNECIDOS NA  RESPECTIVA CHAMADA PELL PROGRAMA OBJETG, E
IMPRIMEM UMA  MENSAGEM DE ERRC DETALHADA A CADA ERRQO
DETETADO, FORNECENDO MEIDS PARA QUE O PROGRAMADOR ENCONTRE A
CAUSA DO ERRQO. ASSIM, PARA CADA ERR(O E' IMPRESSC O NUMERO DA
LINHA DU PROGRAMA FONTE QUE ESTAVA SENDD EXECUTABG, QUANDG O
ERRO FO1 DETETADO. ISTO E' POSSIVEL EMPREGANDD-SE C NUMERD
DA  LINHA QUE E' INCORPORADO AQ PROGRAMA DOBJETO. DEPENDENDQ
bC ERRO, MAIS INFORMAQGLES PODEM SER DADAS, COMO POR EXEMPLO,
O ENDERECD DE ALGUMA VARTAVEL, VALOR DE ALGUMA VARTAVYEL
SIGNIFICATIVA, ETC.ss

A QﬁTEQKb DE MUITOS DESTES ERROS, CCMC POR EXEMPLO, O
UsSn DE INDICES DE VARIAVEIS SUBSCRITAS FORA DOS LIMITES,
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AUXTILIA NAD SOMENTE O PRCGRAMADOR, MAS TAMREM O SQEVIQG DE
OPERACAQ, VISTO OQUE TAIS ERROS_CAUSAM PARADAS INVALIDAS DO
COMPUTADOR, DEVIDC A DESTRUICAD 0O SUPERVISOR RESIDENTE,
QUANDO O PROGRAMA EY PROCESSADD PELD MONITOR.

AS ROTINAS DE EXECUQKb, TANTC NA VERSAO DE 32K, COMD
NA  DE 16K, RESIDEM EM UMA AREA DE ™OVERLAYS". AC SER
INICIADA A EXECUGAO, AS ROTINAS SA0Q CARREGADAS (SE JA NAD
ESTAD RESIDENTES), INTEGRALMENTE, INDEPENDENTEMENTE DE QUAIS
OU QUANTAS SAO EFETIVAMENTE UTILIZADAS,

A ORDEM  USADA  NAS SUBROTINAS NGO CONJUNTO  FOI A
SEGUINTE: EM PRIMEIRO LUGAR AS SUBROTINAS FUNCIONAIS (GRUPQ
2y, EM SEGUIDA AS ROTINAS RESTANTES QUE SAD REFERENCIADAS
PELO PROGRAMA  OBJETO {GRUPOS 1,3,4) E FINALMENTE AS DEMAIS
{GRUPQ 5). ESTA OQRDEM FOI A ESCOLHIDA, PORQUE FACILITA
POSSIVEIS MUDANCAS NAS SUBROTINAS SEM IMPLICAR EM MUDANCAS
NG COMPILADOR, POIS ESTE NECESSITA CONHECER O ENDEREQO
ABSCLUTC DE ENTRADA DAS SUBROTINAS FUNCIONAIS.
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NESTE CAPITULC SERAD DESCRITOS ALGUNS TOPICOS QUE
VERSAM SOBRE A RELAGAD ENTRE O SISTEMA £ O USUARIO. TRATA-SE
DE  DOIS PROGRAMAS INDEPENDENTES, DESTINADGS A TORNAR O
SISTEMA MAIS FLEXfVEL E PERMITEM AD USUARIO AJUSTA-LO “AS
SUAS NECESSIDADES.

~

1. GERALAD DO _SISTEMA

HA  UMA SERIE DE PARAMETROS NO SISTEMA, OE DIFICIL
PREVISAD A PRIORI, COMO_ 0 TAMANHO COTIMO DAS DIVERSAS
TABELAS, TAIS COMOD A DE SIMBOLOS, DE ARGUMENTDS, DO PSTACK®
ARITMETICO, ETC... PARA SGLUCIONAR ESTE PROBLEMA, CRIAMOS UM
"PROGRAMA DE GERACAO™, COM O QUAL ESTES PARAMETROS PODEM SER
ALTERADDS A VONTADE, SEM NECESSIDADE DE ALTERAR E REMONTAR O
SISTEMA. A 1IDEIA DG PROGRAMA CONSISTE EM MODIFICAR, DE
ACGRDO  COM  CARTOES DNE CONTROLE, _JODOS OS PARAMETROS
RELEVANTES DO  SISTEMA, QUE POR QUESTOES GE MODULARIDADE JA™
SE ENCONTRAM NA AREA DE COMUNICAGOES. OS PARAMETROS DESTE
MODO ~ FIXADDS  SERAD  USADDS _ EM TODAS AS UTILIZAGOES
SUBSEQUENTES, ATE QUE NOVA GERAGAD SEJA FEITA.

APROVEITANDE A IDE I&y gSTF PROGRAMA DE GER ﬁfAO PODE
TAMBEM ALTERAR 0OU FIXAR PARAMETROS QUE REPREStNTA“ OPQOES
PARA A UTILIZAQK@ DO SISTEMA, TAIS COMO O LIMITE DE PAGINAS
IMPRESSAS PERMITIDAS DURANTE A EXEfU(AC DE PROGRAMAS, TEMPO
MAXTMO PERMITIDO DURANTE X£CUCFES, INPRESSAD Oy NAﬂ 00
TEXTO  COMPLETO DAS MENSAGENS DE, ERROS, IMPRESSAD OU NAD DO
RELATORIO _DE MBATCH", IMPRE SSAD OU NAD 0O WSEPARATOR®™ E O
NUMERO MAXIMO DE ERRDS PERMITIDOS DURANTE A EXECUQAO DE UM
PRGGRAMA,
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2. CONTARILIDADE DO_SISTEMA

PARA ACOMPANHAR E CONTROLAR A UTILIZAGAG DO SISTEMA,
CONS IDERAMOS DE GRANDE UTILIDADE A MANUTENCAQ DE UM ARQUIVO
DE _CONTABILIDADE. ESTE ARQUIVO, QUE E' ATUALIZADD PELO
PROPRIO SISTEMA, CONTEM DIVERSAS INFORMACOES SOBRE A SUA
UTILIZAGAD, TAL COMO O NOMERD DE JOB'S PROCESSADUS, NOMERQ
DE COMPILACOES, NUMERD DE_ EXECUGOES, NUMERD DE PAGINAS
IMPRESSAS, NUMERG DE CARTOES _ LIDOS, NUMERD _DE INSTRUGOES
EXECUTADAS, NUMERO DE COMPILAGOES CORRETAS, NUMERO DE ERROS
DE  COMPILACKAO, NUMERG DE ADVERTENCIAS DE COMPILACAD, NOMEROD
DE EXECUGDES CORRETAS, NUMERQ DE £RROS DE EXECUCAT E NUYMERD
DE PAGINAS IMPRESSAS EM EXECUCTES. PARA CONSULTAR O ARQUIVOD,
DECIDIMOS  FAZER UM PROGRAMA PROPRIG, GQUE _IMPRIME O0S
CONTEUDOS _ DO ARQUIVO, ACOMPANHADG DE ESTATISTICAS, COMO O
NUMERD MEDIO DE CARTOES POR Jo8, MIMERO MEDIO DE ERROS POR
CoMPILAGAO, ETC... TSTE PROGRAMA PONE TAMBEM, SE DESEJADO,
INICIALIZAR O ARQUIVD, GRAVANDO A DATA DE INICIALIZAGAT.
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UMA  VEZ TENDC A ?RDGRAMAQE% DO SISTEMA COMPLETADA, OS
PRIMEIRQOS TESTES INTEGRADGS PODEM SER REALIZADOS.
INICTALMENTE TENTAMOS UTILIZAR PROGRAMAS DE USUARIOS PARA
REALIZAR A DEPURASAG DO SISTEMA. COMO ESTES PROGRAMAS NAOD
COBREM TCDOS 0OS CASQS POSSIVEIS, E PORQUE CADA PROGRAMA NAQ
UTILIZA APENAS UM RECURSO DO SISTEMA, DE MODD A LOCALIZAR
FACILMENTE A REGIADC DA rFALHA, NOTAMOS QUE A DEPURAGAC POR
ESTE MEIf SERIA MUITC DIFICIL E DEMORADA,

PREPARAMOS ENTAD UM CONJUNTO DE PROGRAMAS DE TESTE,
ONDE CADA RECURSO E? EXECUTADC ISOLADAMENTE, IST0O &!
. CONSEGUIDO DISPONDO-SE A ORDEM DOS PROGRAMAS DE TESTES DE
TAL MODO QuUE CADA PROGRAMA  SOMENTE UTILIZA RECURSGS JA
TESTADOS PELOS PROGRAMAS ANTERIORES, ALEM DO RECURSO ORA
SENDQ TESTADO. CADA  TESTE PROPRIAMENTE DITQO CONSISTE EM
PROCESSAR CADA PROGRAMA DE TESTE PELC COPPE-FORTRAN E EM
SEGUIDA PELD MGNITOR., CASO O©S RESULTADOS NAQ FOREM
IBENTICOS, DETETAMOS UM ERRO. TEMOS NATURALMENTE DE ESTAR
ALERTA CONTRA POSSIVEIS ERROS DO MONITOR.

SE UM REEXAME DA LISTAGEM DO TRECHD DO SISTEMA QUE
CONTEM 0 ERRQO NAD O APONTE, UTILIZAMOS PROGRESSIVAMENTE 0S
SEGUINTES RECURSOS DE DEPURACADG:

1. EM CASO DE PARADA INVALIDA DO COMPUTADGOR, ANOTAMOS
GS REGISTROS DA CPU. ISTU PODE AUXILIAR, PCIS A
LISTAGEM EM  LINGUAGEM SIMBOLICA DO SISTEMA E?
ABSOLUTA.

2. EXAMINAR "DUMpPS”? DE ME%ﬁﬁIA. EXA%}NANDG BN
CONTEUDOS DE  CERTAS LOCAGOES DA MEMORIA, PODE
AJUDAR A DESCOBERTA DO FRRO.
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3.

U?{LIZAQZD DCS CCMANDGS ®DUMP CCOMP®™ £ WmDUMP EXECM,
COM 0S QUAIS OBTEMOS LISTAGENS DAS DIVERSAS TABELAS
UTILIZ&?AS PELO SISTEMA, DURANTE A CGNPILAQK@ E
EXECUGAQO DG PRGGRAMA,

EMPREGO Do "TRACE™: NESTA MQQALXEAQE PGDEMAOS
ACOMPANHAR  INSTRUGAD POR INSTRUGAC DE MAQUINA, COM
TODOS 0S CONTEQDOS DOS DIVERSOS REGISTRGS.
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ENTRE 0OS RESULTADOS POSITIVOS, TEMOS NATURALMENTE O DE
QUE 0O SISTEMA ENCONTRA-SE EM FUNCTONAMENTO COM SUCESSG. NO
SEU PRIMEIRO MES DE UTILIZAGAO (MAICQ DE 1972}, PROCESSOU
MAIS DE 2400 J08S, COM UMA VELOCIDADE APROXIMADAMENTE 3
VEZES MAIDR DO QUE O MONITOR, NA CONFIGURALAQ COM 32K DE
MEMORIA, IMPRESSORA 1403 £ LEITORA 2501. ESTE VALOR FOI
OBTIDO COM UM "RATCH® DE TESTES.

MEDIDAS EFETUADAS MOSTRARAM QUE DE ACGRDO COM A
CONFKGURQQ&Q DO 1130 £ OS PARAMETROS DE GERACAD ESCOLHIDOS,
A RELACAO DE VELOCIDADES ENTRE O COPPE-FORTRAN E O MONITOR
VARTIA DESDE 1.4 A 3,7 {MEDIDO COM UM ¥BATCH" DE TESTES), O
AUMENTO DE  "THROUGHPUTY™ FOI TAMBEM CONSIDERAVEL, VISTO QUE
EM MEDIA, G NUMERO DE PROGRAMAS PROCESSADOS POR DIA SUBIU DE
250 PARA 350, EMPREGANDQO-SE NATURALMENTE O COPPE-FORTRAN
APENAS PARA 0OS PROGRAMAS SIMPLES (MEDIDO EM USO REAL).

_ CONCLUIMOS TAMPEM QUE A TECNICA RESIDENTE E' TAMBEM
vALIDA  PARA  COMPUTAPORES  PEQUENODS  DE UNIVERSIDADES.
PORTANTO, A  IDEIA  DEVE  SER  UTILIZADA  POR  OUTRAS
UNIVERSIDADES  QUE  TENHAM PROBLENMAS ANALDGOS A0S  AQUI
DESCRITOS.

ENTRE OS RESULTADOS POSITIVOS TEMOS TAMBEM DE QUE O
SISTEMA NAD SERA SGMENTE Q?IL PARA ) NOSSO CENTRU DE
COMPUTACAQ, MAS PODERA TAMBEM SER UTILIZADQ PRR CERCA DE 20
OUTRAS UNIVERSIDADES QUE TAMBEM POSSUEM T 1130,

F* TAMBEM UM RESULTADO POSITIVO O APRENDIZADO NGO CAMPO
DE COMPILADORES E O AUMENTO DE CONHECIMENTC EM DIVERSOS
CAMPDS LATERAIS, caomMg PaR  EXEMPLO, A UTILIZAGAD DO
MACRO-ASSEMBLER,

EXAMINANDG O SISTEMA DEPOIS DE COMPLETADD, PODEMOS VER
QUE EMBGRA EXISTAM SEMEL HANGAS ESTRUTURALIS ENTRE O

D

"COPPE-FCRTRAN™ E O "WATFOR"™, SOMENTE O ALGORITMO DE DETECAD
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DE DESVIOS INVALIDOS PARA © INTERIOR DE MALHAS DE COMANDOS
#D0" FOI BASEADO DIRETAMENTE NO "WATFEQORY,

JMA CGNCLUSK@ INTERESSANTE E' A DE QUE O AUMENTO DE
EFICIENCIA QUE O SISTEMA PROVE E* RESULTANTE TANIO DA
COMPILAGAG MAIS VELCZ, COMO DA AUSERCIA DE “LiNK FD?CAG” E
TRANS¥Q 0 DE "JOB™ PARA "JCB" MAIS RAPIDA.

- E' IMPORTANTE TAMBEM NOTAR QUE A BGCUMENTA(AG Do
METODO ODE ELABDRAQAP DO SISTEMA PERMITIRA UM USO DIQATTCCy
EM VIRTUDE DA FALTA DE LITERATURA EM PORTUGUES SDBRE O
ASSUNTO,

0 SISTEMA PODERA SER UTILIZADDO COM3 UM PRE-COMPILADOR
PARA PROGRAMAS FORTRAN EM  GERAL, VISTO QUE APESAR DE NAG
PODER__ EXECUTAR TODOS 05 PROGRAMAS, AUXILIARA MUITO PARA A
DETEGAD DE ERROS DE CDMPELAEE@, EM VIRTUDE D2 SUA VELOCIDADE
E QUALIDADE DOS DIAGNESTICOS QUE PROVE.

UM RESULTADC NEGATIVO QUE FOI _CCGNSTATADO Ef O DE PARA
A ELABORA QAO DO SISTEMA FOI NECESSARIO UM TEMPO MUITC MAILS
LONGO DO QUE 0 PREVISTO (FORAM NECESSARIOS 2 ANOS E 2
MESES). 1570 OCORREU PRINCIPALMENTE PELC TRABALHC ENORME DE
PROGRAMAGAG ENVOLVIDD. PODEMOS DAI  TIRAR 2 CONCLUSOES: O
DESENVOLVIMENTO ODOE UM SISTEMA DESTE 7TIPQO EY COMPLEXO DEMAILS
PARA UMA TESE DE MESTRADG, E QUE PORTANTO O DESENVOLVIMENTO
DEVE SER FEITO POR UMA EQUIPE, E NAO INDIVIDUALMENTE.

UMA IDFIA QUE TALVEZ SEJA INTEPESSANTE PARA A
CGNTINUA(AQ DE PESQUISA ND CAMPO, £F A INTFGRAFAD DO SISTEMA
WRASIC - IBM-1130" C0OM O COPPE-FORTRAN COM A UTILIZAGAD DE
UM SO SUPERVISOR, DE MCDC A PROCESSAR ™BATCHM DE PROGRAMAS
BASIC E FORTRAN COM GRANDE EFICIENCIA. DESTE MODO ESTARIAMOS
UNINDO EM UM SO SISTEMA DUAS LINGUAGENS MUITO UTILIZADAS NG
ENSINQ DE CGMPUTAQAG.

- ~

DURANTE O INICIO DA ELABORACAG DO STSTEMA, PENSAMOS EM
POSTERIORMENTE INCORP{ORAR UM SISTEMA DE =SpPOOL®  OE
ENTRADA/SAIDA, VERIFICAMOS, NO ENTANTG, QUE O8O SISTEMA
PERMANECE PRATICAMENTE DURANTE TODO G TEMPC DE UTILIZAQE@;
CCM AS UNIDADES DE ENTRADA/SAIDA EM_FUNCIONAMENTO. ISTO
SIGNIFICA QUE UM SISTEMA DE "SPGOLM™ IRA TRAZER POUCC OU ATE™
NENHUM BENEFICIO AC SISTEMA,.

0 STSTEMA, TAL CCMO FOI ELABORADG, POCE SER UTILIZADO
COM  1130°'S COM 32K £ COM 16K, A PERDA DE EFICIENCIA EM 16K
EM  VIRTUDE DE_OVERLAYS E' PEQUENA, E AINDA E' BEM VANTAJOSA
A SUA UTILIZAGAO, MESMC CCM 16K.
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