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A G U X L H F R M E  CHAGAS R Q D R I G U E S ,  J 4 Y  YE L U T Z  S Z M A R C F f  'TER3 
C U T Z  A N T O N I D  C. DA C. C O U C E I 9 0 ,  Y I G \ J E L  APAbHA B O R G E S  f P A U L D  
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P R O P O R C I O N A D A S *  

A EQUIPE í 3 ~  PFRFUPADOKES r30 N ~ C L E O  DE CQMPUTACÁO 
EL EERRNNCA (INCE) REJPRESENTADA PELO S E U  C t a E F E ?  B U G U S T C  
A N T O N I O  B A R B D S B ,  P E C O  T R A B A L H O  D E  E N T E N D E R  N O S S A  L E T Y k  E 
P E R F U R A R  A S  D E Z E N A S  D E  P I L H A R E S  DE CARTOES QUE FORMAM O 
S I S T E F I A *  

A TODOS O S  F U N C I O N A R I O S  00 N C E T  P E L O  S U P O R T E  
P R Q P O R C I D N A D O ,  B Á S ~ C O  P A R 4  A E C A B O K A Ç Ã O  DQ S l  STEMh, 



J M t  D V E R L O A C .  O f  fgE  UNIVFRSIif ES '  ClMPUT Ih!G CENTERS, 
OUE T O  I H E  L A P G E  PlUf4BER QF NEW U S E R S  THAT APPEARED WXTH T H E  
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r:: CAPITULO I $6 I N T R O B U C ~ O :  OBJET IVOS * 
4. 1. d, T 

* * > $ * $ * + < * * * * * ; k : : g : * * * * * * f  ***:::\L*:$*~**sff>::2'r'3;*31:*:$ 

E X A M I N A U D 0  ESh P R O G R A N A S  QUE 5 4 0  P R O C E S S A D C S  POP UM 
CENTRO DE C O W ~ Ç A O  UN TVERSI  TA'RI O, VERIFXAMOS QUE R ~ A  
P A S T E  CONSISTE O E  PRC?GQIMAS DE AI-UNOS r ~ o s  C U R S O S  
INTRI !DUT~~IOS OE P R O G P A V 4 Ç A U  OU 00s CURSOS Q U E  U T I L T Z A F ?  
~ P L  JCAÇBFS  S I Y P L E S  D O  CCIMPt ITPDORe R E L A Ç ~ S  T ~ T G A S  E M  
I V C ~ M E P O ,  QUE E N C C K T R A M 0 5  SXO D E  8 0 %  f9E PROGRAMAS DE ALLiNfIS 
P A R A  20% D E  O U T R O S  PRGGRAPAS.  P r IDEMQS E X P L I C A R  I S T O  N C T A N D O  
QUE un oris PRTNCIPAIS OBJETIVOS DQS C E ~ V T R O S  D E  COMPUSAÇÃO 
U N I V E R S I T P ' R I O S  E *  JCISTANEWE O ENS wc D E  L IW~JAGENS DE 
P R O G R A Y A F ~ O  AOS ALUNOS DE SUA IIN I VER SI DADE. 

E S T E S  PKCG9Al t?AS y E M e G R 4  PEQ! lENOS E S I M P t E S  > C P  f A 4  t l 3 A  
C A R G 4  GONS~DEPÁVEL PAFA O COMPUTADOR,  DEVIDO A SUA G R A N D E  
Q~JANTIDACE.  D E v r o a  4 0  F ~ T U  DE QUE A VELOCIDADE 00 
D E S E M V O L V T M E N T O  TECNOL~GICCI E a  MUIf O GRANDE,  NA0 C O P P E N S O  
V T I L  I Z A R M O S  C O Y P U T A D O R E S  S U P E R - D T M E U S Z O V & D Q S >  D E  ?4)O QUE E M  
GERAL P SATUKAGÃC!  DE 1 COMPUTACQR U N I V E R S I J 4 A I O  JA' E '  
P R E V I S T A  D U R A N T E  A F A S E  DE A ~ L ~ I S I Ç ~ ! .  A O  S E R  A T I R G I D O  E S T E  
PCNTO,  ANTES DE E Y P R F E N ~ E R M ~ S  A AQUIST$ÃO DE E B U I P ~ M E $ O  DE 
Y A I O R  PORTE,  DEVEMGS T E N T A R  O T I M I Z A K  A W T T C E Z A Ç A O  DO 
EQUIPAMENTO D E S P O N ~ V E L  , 

E S T O  OTIMI Z A $ ~ O  D E V E  A T I N G I R  NATURALMENTE OS SERV I P O S  
Q U E  PRDD{!ZEM O S  M A I O R E S  G A S T O S ,  QUE NG C P S D  r3E C E N T R O S  D E  
ccr~urn$n^o UN r v m s  ITA'R 10s S ~ U  R E  PFE SENTAUOS  ECOS P R O G R A M A S  
DE ALUNOS, C O M O  JA' FOI CITADO. E S T A  OTIMIZAÇXO E * ,  P E L O  
MENOS APARENTEMEYTE,  PQSS~'VEL, POIS C O ~  SE T R A T A  DE UM 
GRANDE NÚNERO DE P R O G P A f l P S ,  PODEMOS D E L o  MENOS M S N I M I L A R  O 
T E M P O  DE JRPNSISAO ENTRE 0 PROGPAMA DE WN 4 L U N O  E O DE 
C U T R G .  



E S T E S  PRQNEMAS E S T A V A M  S E Y D O  SENTIDOS P E L O  ENTTO 
WEPARTAMENTR DE CÁLGCILO C IENTÍF 1 ~ 0 g v r 3 6  C O P P E ,  EN P E ~ C C I S  D E  
1968. O D E P P R T A M E N T G  PDSS~IIÁ UM CDF4PUTADtY I RY-1130, QUE COM 
S E U S  250 USU&RIQS D A  ÉpCX.4 E S T A V A  C A P I N H A N D O  P A P  I D A M E N T E  
P A R A  A S A T U K A C @ ~ .  JA'NAQUELR EPOCA EPAP! M I N J S T R A D D S  C U R S O S  
DE F O R T R A N  P A R A  OS ACC1NOS, SENOO QUE IJV DDDC, R E Q U I S I T O S  PARA 
A ~ 1 ' 3 N C ~ l l S 4 0  DO C U R S O  ERA / A P R E S E N T A q A O  D E  UM Y f G R A P A  
R E k L I Z A D O  P E C U  A L U N O *  EM Y E D I A ,  80 A L U N Q S  C Q N C t U I A M  E S T E  
C U R S O  M E N S A L M E N T E ,  C A D A  !JH U S A N D O  V A ~  IAS V E Z E S  O C G M R J T 4 Q O R .  

A I D < I A  DE DTI iQIZAR S I S T E M P S  n P E R A C I t ! N A I S  DE 
COMPUTADORES P A R A  AUMENTAR SUA EFICIÊNCIA MO D R E C E S S A M E N T G  
DE PROGBAM4S O R I E N T A O O S  P A R A  C E F T Q  T I P O  OF APLICA$ÃD N A 0  E '  
NOVA; V A R  I A S  U N I V E R S Z D A ~ ~ E S  N C ~ R T E - A N E R Z C A ~ \ ~ ~ S  JA' DES E N V O L V F ~ A N  
TRARAL FGS N E S T E  S E N T I D O ,  E OS R E S U L T A D O S  FORkP 
CQMPENYADORES.  DEVE-SE R E S S A L T A R  NO E N T A N T O ?  QUE E S T A S  
E X P E R  IENCI~S FGRhY EM G E R A L  R F A t  T Z P D P S  E&? S I S T E M A S  DE GRANDE 
P O R T E *  Q U E  NA0 E '  €! NOSSO C A S O *  

A E Q U I P E  DC OCC C O N S I D E S Q I 1  I N T E R E S S A N T E  O 
D E S E N V O L V I Y E N T O  DE UM S I S T E Y A  O R I E N T A D O  P A R A  O P R D C E S S A M E N T C  
DE PROGQAMAS DE AF!1NOS, # A S  D E V I D O  A F A L T A  DE 4 E C U R S O S  E  A  
MAIOR PRIOPIDP, i :E  D E  OUTROS E M P K F E N 3 I  P E N T C S ,  4 I D É I A  F O I  
T E M P O R A R 1  AMFNTE P O S T A  DE LADO.  

SOMENTE E M  1970 A ~ E Z A  ~ 0 1  RETDFI IADA~ QUANDO 
C O I N C I D I R A M  O S  I N T E P E S S E S  DO DCC EM VÊ-LA D E S E N V O L V I D A ,  E A 
D E S T E  A U T C R  EM R E A L I Z A ~ L A  CCMQ T E S E .  

@ G B J E T I V O  DO TRABALHE I N C C U ~ P  NBF STJMENTE O ESTUDO DA 
VIABILIDADE E D A S  T ~ N I C A S  QUE SEREG E Y P ~ E G A D A S ,  M A S  TPMBEM 
A OBTEQICÃC DE UP woouna F I F ~ A L  Q U E  F I J R C J ~ N E ~  A F T V  D E  QUE A S  
IDÉIAS POSS4fl SE% V E . I F I C A D P S  NA P R ~ T I C ~ ,  C D K S I D E R A N D O  QUE O 
COMPiJTADi3R IBM-1135 E '  B A S T A N T E  D i F L f N D J D n  ENTRE A S  
U N I V E R S I D A D E S  R R A S  I L E  I Q A S  9 E S T E  PRODUãC PEDE T A Y B E Y  S E R  D E  
G R 4 N D E  V A L I A  P A R A  E S T A S  U N I V E R S I O A O E S .  



COM51 JA' D I S S E i f f i S  ANTERIC! !?YENTf t  TERTAREASOS I O E A L  I E A R  
UM S I S T E M A  O T I M I Z A D P  P A R A  O P P Q C E S S A H E N T O  D E  PROGRAMAS 
P E Q U E N O S  E  S I M P L E S ,  T A I S  CCWU OS ENCONTRADOS N O S  CENTP.DS DE 
C O P P U T A $ ~ @  UNIVERSIT~RIOS. P A R A  T A ~ T O I  I F E M O S  A N A L I S A R  O 
'9MONITORJb O S I S T E M A  O P E R A Ç I D N h L  F O R N E C I D O  P E L A  I B Y  P B 9 A  P 
COYPUTADDR 1 1 3 0 ~  E D E T E T A R  P O N T O S ?  QUE DE ACORDO COM r! NOSSO 
T I P O  D E  C A R G A ,  PERPITEY  TI MI L A Ç ~ E S .  

1. OS F R E G R A V A S  POSSUEM E U I S O S  ERRQS D E V I D O  PQ f A T 3  D E  
S E S E Y  E S C R I T O S  POR PSOGKAMADORES PRINCIP I A N T E S .  EM 
C~~?ISEQUEVCIA~ C 4 O A  PROGRAMA E E  COMPT L A D O  MUI T1IS 
V E Z E S ,  T A Q T O  P E C D S  ESQOS QUANTO PORQUE O S  
PROGRAMADORES %no TE. PRA'TICA D E  DFPURAÇÁO. 

2. OS PROGRAMAS S B O  EM G E R A L  C U f s f D S ,  CTINTENDO EM M E D I A  
APEYiAS 4 0  C A Q T ~ E S ,  COMPARADOS AOS 300 OU M A I S  QUE 
UM PROGRAMA Uy POUCO M A K S  COMPLEXO GERALf lENTE TEM*  

3 .  O NUMERO DE PRS@RA??AS P R O C E S S A D O S  E '  hfflJIfCj G R A N D E 1  
D A  O R D E M  DE C E Q T E N A S  OU ATF MILHARES P O P  DIA. 

4.  CADA P R O G R A M A  UVA V E Z  C O R R Y G T D O ,  E M  G E R A L  5 0  E '  
E X E C U T A 9 0  UMA V E Z ,  P O I S  D E P O I S  D E  O R T I D O  O 
RESULTADO QESEJADO, Qea A P R E S E N T A  MAIS INTERESSE. 

5.  EM GERAL,  E S T E S  PROGRAYAS U T I L I Z A M  P O U C O S  R E C U R S O S  
DO CCfJiPIJT4DDi-i C O M 0  POR _ € X E V P C I 1  POUCA MEMOPIA, 
APENAS S U R R G T I N A S  E FUNÇi3ES P A D R O E S j  E SOMENTE 
E Q U I P A R E ' V T O S  PE~IF<RICOS C C l N V E N C I O N C r l S T  T A I S  CEM9 A 
C E I T O K b  O E  C A Y T O E S  E A IP IPRESSORA.  



MO P A S S O  S E G U I  N T E ,  I R E P Q S  V E R I F T C A P  COM? E '  QUE O 
M O N I T O R  S E  COWPORTA COM A CA!?GA D E S C R I T A  ACZMAy  COM O 
INTUITO DE VERIFICAR 4 5  POSSIBILIDAOES DE, OTIYIZAGPO. 
PODEMOS P E q C E 8 E R  4 5  SEG11 iNTf  S C A R b C T E R I S T  I C b S  M h S S  
I M P O R T A N T E S :  

1. O ,  C O W P 1 L A 3 O a  E '  LONGE E COMPLEXQ,  P O I S  PROVE UMA 
SER I F  DE RECUFISDS NAO U T I L ~ ~ O S  ou N E C E S S A ~ I I S S  
PELOS PROGRAMAS CTTPDOS,~  C O M O  A a i r w z n ~ i a  DC 
PROGRAMA O B J E T O 1  E P E P  I F E R I C O S  ~ Â i 3  C O M V E K C I O N A  I S *  

2 .  C O M O  O F A B R I C A N T E  C O N D I C I O N A  O C Q M P í L A D O P - A  A 
F U N C T C N A R  COR A GQNFIGUPA~.AD M ~ N I M A  DE MEVQ%IA, E L E  
TEM D E  SER D I V I D I D O  EM ~ f i 1 4 ~  F A S E S ,  I S f G  E ' ,  
m'krns T R E C H ~  ne COMPILADOR QUE UTILIZAM A ESMA 
MEMÓRIA EM MOMENTOS DIFERENTES, QUE  sã^ L ~ D G S  DU 
D I S C O ,  

3. 0 PROGRAMA O B J E T O  E '  GERADO E!+ UNA L I N G U A G E M  
INTERPEDIA'REA, QUE O T O R N n  I W P R O P R I O  P A P A  CARGA E  
E X E C U Ç ~ O  IMEDI fATP,  Y A S  OU€ A I N C A  DEVE%< S g R  
PROCESSADO P E L O  "CORE L O A D  S U f  l D E R P e y  C U J A  FUNGA0 
P R I N C I P A L  E *  I Y C O P P O R A R  AO P 9 0 G E C M A  O B J E T O  AS 
SUBROTINAS E F ~ J ~ ~ Õ E  s I JTZL  J Z A D A S  P E L O  P R O G W M A O T ~ R .  

4. DURANTE A E X E C U ~ Â O  DCI f f ~ ~ ~ ~  L O A O  BIIILDERI~, i?s 
R O T I N A S  N E C E S S A R I A S  D U R 4 N T E  A FXECUCAO E OS 
SUBPRQGRAMAS R E F E R  EVCIADOS P E L O  P R O G R A M  T E R ~ O  DE 
SE!? LIDOS DC! D I S C O .  

5. O COWILADOR FORNECE DIAGNOSTICOS QUE s i 0  
SUF I C I E N T E S  P A R 6  P R C G R A F A D O R E S  E X P E R I E N T E S ,  WAS 0tlE 
SP.0 V A G O S  P A P A  PJ P R I N C I D I A N T E S .  

7 .  D U R A N T E  O P R O C E S S A Y E N T O  00  G A w T A S  "JDR", )TO E '  , 
DURANTE A TRA~!S I@~O 90 P R ~ R A P A  DE UY U S U I R I C  E O 
D E  UM CIUTRC E *  P E R D I D O  U M  T E M P O  CONSIDERA~VEL NA 
A T U A L T Z A Ç A O  D E  A3OUãVU.S 9 E  C O N T R G L E  y R E S I D E N T E S  EM 
D I S C O *  



T E V T A R E Y O S  A S E G U I R ,  f sRSPtR SOLWCEES, I S T O  E *  9 

E S T A B E L E C E P  CDYD S E 9 I P  U% ST S T E Y A  D T I M I Z A D ú  PARA P R O C E S S A R  
PROGRAMAS S I M P L E S .  E '  I M P q R T A N T E  SAL í E N T P ' ?  QUE TODOS O S  
P O N T O S  L I S T A D O S  P C I P b  S 8 0  ~PSSI!VE~S D E  O T I P I Z P C ~ O ,  E Q U E  
PEQUENAS DIMINUIFOES NO T E Y P G  DE P 3 O C E S S A M E N T O  DE C A D A  
PROGRAMA T E N  SRkNOE S I G h T F I C h 0 0  D E V  I D O  A EL FVADA QUANT I D A D E  
DE PSQGRAMAS. E S T A B E L E C E Y C S  4 S  S E G U I N T E S  P R E b ? I S S A S  4 A T T N G I R  
P A R A  n OT IMLZA$ÁD: 

2. ELE S E G A  TYIE I~~AVENTE R E S I D E N T E  NA M E V C ~ I A  E DE 
A P F N A S  IJY P A S S O ,  E STO E '  r C O N S U L T A R Á  G P R O G R A M A  
FCNTE A P E N A S  I I M A  V E Z ,  D E S T E  f.lODC1 r3HTEfJIOS 
CDPISPILACOES M A I S  5 6 ~ 1 ~ ~ s .  

4 ,  S O Y E N T E  SEPÁ P E f i V I f i D 1 1  4 0  USUA?<IO O EMPREGC D E  
SUBPRDGR6VA.S F Q S N E C  I D O S  E C TMGUAGEM f O R T K A N ,  
D E N T R O  DO J O B ,  A L E 3  D A 5  S U S R C I T I N A S  E FI IhÇOES 
PADROES DA L S N G U A G E Y .  PRGJRIPOS A S S I Y ,  O USO DA 
B I B L I O T E C A  DE SUBPROGPPWAS,  O QUE NA0  E '  
FUNDAPENTAL P A R A  " R I h C l P I k N T E S *  C O P I  I S T O  E V l f A M C S  A 
F A S E  DE I E I K - E I ) I ~ Ç ~ ~ ~ ,  QUE E M  G E R A L  E *  BEM 
DEMOPAPP , 

6 .  T A W O  D U R A N T E  n C O M P I C A ~ Â O  C O M O  A EXECU+ s t n Â n  
DADOS D I A G N O S T I C Q S  DETALt - I11DPS7 C A P P . L E S  13E PERMITIR 
AO P R I N C I P I A b i T E  CqRKIGI9 SEUS E R R O S  S E V  T E R  D E  
R E C O R R E R  A INSf R t I T 3 K E  S +  



* COPPE-FORTRAN * I ã  - CONSIDERACOES I N I C I A I S  * PAG, 6 

N E C E S S I D A D E  DE A P R E N D I  EAGEM E S P E C I 4 L  PAR4  A 
UTILIZA~XO DO SISTEMA. 

EM RESUMO? A IDE/IA FUNDAMENTAL E '  A DE CRIARMOS UM 
SUBSISTEMA DO HONITOR~ AUTONOMO E RESIDENTE NA MEMI~IA, QUE 
POSSUA A C A P A C I D A D E  DE C O M P I L A R  E S X E C U T 4 R  DS PROGRAMAS 
SIMPLES DE M A N E I R A  M A I S  E F I C I E N T E  PUSSZVEL ,  ESTE  SUB-S ISTEMA 
FOI CHAMADO DE * S I S T E M A  COPPE-FORTRAN", NOME P E L O  QUAL 
PASSAREMOS A REFERI -LO ,  

COMO JA' FUI MENCIONADO ANTERIOHRE,NTE, A IDÉM DE UM 
SISTEMA OTIMIZADO P A R A  CARGAS E S P E C ~ F X C A S  NAO E' NOVA, E 
D I V E R S A S  U N I V E R S I D A D E S  AMERICANAS ELABORARAM SEUS P R ~ P R I D S  
S I S T E M A S *  ENTRE E L A S  TEMOS.: 

1. U N I V E R S I D A D E  D E  WISCONSIN :  A  U N I V E R S I D A D E  D E  
W I S C O N S I N  DESENVOLVEU EM 1961 O **FORGU*I PARA O 
COMPUTADOR I R M - 1 6 2 0  1 1 )  U T I L I Z A  A  LHNGUAGEM 
FORTRAN, A TÉCNKA D E  "LC'AD ANO I;ngq, E CONTEM 
RECURSOS PARA AUXILIAR A DEPURACAU ons PROGRAMAS, 

2, U N I V E R S I D A D E  D E  CORMELF: ESTA U N I V E R S I D A D E  C R I O U  E 
I M P L A N T O U  A C INGUAGEPI *'CDP.C1a 1 CORNELC CQMPUTING 
LAMGUAGE1 EM L9h2 1 2 1  FORAM F E I T O S  COMPILADORES 
PARA O S  COMPUTADORES 8-220 E C D C - 1 6 0 4  QUE F O R N E C I A M  
EXCELENTES D I A G N O S T I C ~  DURANTE A EXECUÇXO. OBTEVE 
GRANDE SUCESSO MA EPOCA, E  D E  SETEMBRO D E  1 9 6 2  A  
A B R I L  DE 1963  PROCESSOU M A I  S  DE 4100 PROGRAMAS, O 
QUE ERA BEM S I G N I F I C A T I V O  PARA A EPOCA. 

3 ,  U N I V E R S I D A D E  DE P U R D U E I  A  U N I V E R S I D A D E  DE PURDUE 9 

COM A I M P t A N T A C A D  DO l lPUFFT" 1 PURDUE U N I V E R S I T Y  
FAST F o R r r 3 n M  T R A N S L A T D R ~  DEC I D ~ J  USAR O FORTKAN,' 
AO INVÉS DE C R I A R  UMA NOVA L I N G U A G E M  131, FOZ 
ELABORADO PAPA O COMPUTADOR I B M - 7 0 9 4  E  C O N S E G U I U  
V E L O C I D A D E  D E  C í l M P I L A C A O  10 VEZES SUPERIOR AO D a  
COMPILADOR " I B F f C f l t  FORNECIDO P E L A  I BM+ 

4. U N I V E R S I D A D E  DE WATERCOO: A  U N I V E R S I D A D E .  D E  
baATERtT30, EV 1965  REALIZflU I' "bATFOK", PARA 12 
I R P b 7 O 4 Q i 4 4 9  ADOTANDO TAMBEH A L f NGUAGEM FORTRAN 
14153 r TRATA-SE  TAMBEM D E  UM S I S T E M A  CCNTENDO UM 
C O M P I L A D /  "LOAD AMD GOWr QUE P C S S U I  A I N T E R E S S A N T E  
CARACTER IST ICA DE PERWI TI R TAMHEM A EXECIIÇÂQ DE 
PROGRAMAS QUE CONTENHAM ERROS*  M A I S  TARDE, QU4MDO A 
U N I V E R S I D A D E  RECEBEU UM I B M - 3 ó O q  UM NOVO COMPILADOR 
F O I  F E I T O ?  E RECENTEMENTE F O I  L A N  ADA UMA VERSKO 
M A I S  &PERFEICflAOA, U  18MATFIVw.  EF SEM D U V I D A  A 
EXPER I E M C I A  PAIS B E M  SUCEDIDA  NESTE CAMPO* 
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ESTE C A P ~ T U ~ O  T E M  A DUPLA F I N 4 L  I D A D E  DE A P R E S E N f 4 P  O 
CO?4PUT600R !BM-1130 A O  L E I T O R  QUE NA0 O CDWHECA, E O DE 
R E A L I Z A P  UM LEVANTA?rJENTCi DUS 9ECHR.SDS D I  S P O N ~ E I  S r  P A R 4  
A V A L I A R  COM O QUE PCIDEMGS CONTAR.  ESTES RECURSOS PEDEM SER 
O I V f n i O O S -  EM EQUZPARENTO I "HA90WARE1')  E S I S T E M A S  DE 
PROGRAMA$PC i "SOFTWAREJf  1 .  

D COMPUTADOR I B M - 1 1 3 9  E *  UM S I S T E M A  DE TEP.CEIRA 
G E R P C Ã O  D E  PEQUENO P O P T E *  D I R I  G I D D  P R I N C I P A L M E N T E  PAR4  USI? 
CIENT~FICO, E W O K A  A T U P ~ M E W T E  T A M R E W  E S T E  J B  COMECANQO n SEP 
U T I L  U 4 B n  EM APLIC.bÇ3E.S COYEKCIPIS. E' U COMPUTADBR 
R E L A T I V A M E N T E  R.CPIDCI i: i 0  MJCROSEGUNDDS EM M~?DIA POR 
INsTRu$~D D E  M ~ G ~ ~ ~ N P I .  E'  UM S I S T E M A  MODULAR, QUE P E P M I I E  
UYA E X P ~ ~ S ~ C R  G R A 9 U A L  EM T A M A N H O  DE I Y E M O K X A  I N T E R N A  E T I P O S  
D E  P E R I F E R I C O S V  A Y E D I D A  QUE A S  N E C E S S I D A D E S  O E X I J t Y .  

9 S I S T E M A  E *  R I N ~ R I G ~  C R I E N T A O Y  PARA P A L A V R A S  DE 16 
S I T S .  A M E f W R I A  INTERN4 C O N T E M  t\lq M I N I M O  4 %  P A L A V R A S  I K  = 
1 0 2 4 1 ,  E PODE SER E X T E N D I D A  ATE 32K.  TODAS A S  GRANDEZAS 
A R X T ~ ~ ~ ~ T I C P S  S A O  R E P R E S E R T A D A S  E M  F O R M A  I E as  
I N I R U ~ ~ E S  D E  M A ~ U I N A  PTJDEM OCIIPAR UMA OU DUAS P A L A V R A S  4 16 
OU 3 2  8 J T S ) .  O TEMPO DE ACESSO R UMA P A L A V R A  E u  DE -396 
fMI$,RhfSEGiJR!DOS 4 EM ACG(INS MODELOS E S T E  VALGR B A I X A  PAFA 2 , 2  
M!CRPSE,GUN?lOS 1 .  PARA FAC I_L I D A D E  DE P R ~ ~ G Q A * ~ ~ ~ o ,  S= 
D T S P O N T V E I S  3 R E G I S T R O S  D E  I N C I C E S y  C A D A  QUAL T A M B E M  COM 10 
BIT_Sr QUE J S T A 0  L O C A L I Z A D O S  FTSICAMENTE Ep 3 P A L A V R A S  DA 
P R O P R I A  MEMDRIA.  
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I F I G .  1). O E S T E S  P E R I F & I C O S ~  VAMOS D E C R E V E I i  CEM M A I S  
DETALHES OS QUE sno w i s  COMUMENTE USADOS.  

DOS D O I S  R O D R C S  D E  L E I T O R A S  DE C A Q T A C ,  O V O D E t C  2501 
i €  1000 C A R T O E S  POR MINUTO,  E O MGDELO 1 4 4 2  L €  3Q0 OU 100 
CAQTCES POR MINUTO,  D E P E N D E N D O  DO T I P O  ( 1 4 4 2 - 6  O U  1442-71 e 

AS Dl.b4S 1NPR.ESSGRAS D I S P O N ' T V E I S  SAC:  1493 CUE f f r P R I M E  210, 
340 OU 600 L I N H A S  POR q I N U J O ,  D E P E N D E N D O  D C  T I P C  E A 1132,  
QUE I Y P R I M E  80 L I N H A S  POQ "SINUTO.  ArV5AS CONTEM CIY C O N J U N T O  
D E  4 8  CAR8CTERE.S.  

A PERFURADORA DE C A R T O E S  1442 P O D E  P E Q F i l R A R  P E  50 A 
300 L A R T O E S  POR MINUTO,  D E P E N D E Q D O  D D  T I P O ,  E C2 N U M E P U  D E  
COLCI?V4S PERFURADAS N O  C A S T n i 3  

A S  I J N I D A D E S  DE 3JSCo  MAGQÉTICO, CUJO P!iJI"IERC; PODE 
ALCANCAR UM H A X I Y O  DE 5 CONTEY DISCOS ~ N T E R C J M B I A $ E I S ~  CUJA 
C A P A C I D A D E  D E  C 4 D A  U M  EEl D E  5120G0 P A L A V R A S ,  A S U P E R F ~ C I E  D E  
~ ~ e v q ã o   ESTES n rscos  E *  o r v r o i o e  ~ i ?  200  CILINORGS,,E C A D A  
C I L I N D R O  E% R S E T O R E S  D E  32C P A L A V Q 4 S  C A D A ,  O PEMPC iuiED1O D E  
A C E S S O  A UM D E T E R f 4 i l N A D C  C I L I N D R O  E q  Q E  750 N J L I S E G I J N D O S ,  E A 
V E L Q C I D A O E  DE TRANSFEREI\JC,f& E *  DE 25590 o 4 L A V R A S  POR 
SEGURDO, 
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PONTOS E 8  QUE O 1130 P r l S S I V E t Y E E Y T  D E I X A  A D E S E J A R  SFG 
n n y s É ~ c i ~  D E  F I r n  ~-~AGN/II~, A A ~ E N C I A  DE P W T E ~ A C I  DE 
MEf40R1PA A A U S E N C I A  DE INSJRt1FGES DE MABUINP PARA E F E T U A R  A S  
OPERAGDES A W I T M E T I C á S  D E  PONTO F C U T I I A N T E ,  E 0 F A T G  DE Q!JE O  
COMPUTADOR SIMPLESMENTE P A R A  QUAhrDi3 E '  TENTPDA 4 EXECLl$AO D E  
P L G U M ~  INSTRUÇFO IR'VAI I ~ A .  PAR P F A T O R E S  D E T C F  H E S ,  V E R  t h I .  

3 SUPERVISOE E *  O R E S P O ~ ~ S ~ ~ E L  P E L A S  F U N ~ Ó E S  DE 
CONTROLE DO WNITOR, E L E  L E  C A R T ~ E S  D E  C O N T R O L E  PPOPRICS, 
C O N T I D 3 S  N13 * * f ! A J C t r i r ,  I N T E P P R E T b - C S t  CARREGA E PASSA fl 
C O N T R s t E  A OUTRO S N T E G Y P N T E  DC SHSTEMP P A R A  EXECUTAR A 
FUNVAO D E S E J A D A .  
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0 C G M P I L A D C R  FORTWAN R E C E B E  P K G G R A M A S  E S C 9  ZTOS NA 
t JNGUAGEM F O P T R A N T  GERANDO UY PROGRAMA E O U f  V A L E  N T E  EM 
L I N G U 4 G E P  D E  M A / Q I I I N A ,  N4 A P E A  D E  5 R P S A C H O  E30 DISCC3r  QUE 
AINDA NAO , E S T A  PRONTO P A R A  A E X E C U $ A O ;  ESTA-EM UY FORMBTO 
CH-PFSADO MODULO CBJETC?,  4 U E  4 I N D A   DEVER^' SER P S B C E S S A D O  P E L E  
"CORE kOA9 R U I  L D E 9 " .  

O A S S E M B L E R  A C E I T A  PROGRAMAS E S G X I  TOS E u  L INGUAGEY 
S I M B ~ L  ICP? E MONTA o PROGRPYA O B J E T O  E M  I.TNGUAGEM DE E~AOUINA 
E Q U I V A L E N T E .  SUA S A T D A  T A M B E M  E - E I Y A D B  V 4  ~ R E A  D E  T R A B A L H O  
DO D I S C O >  E NQ F O R P A T D  DE V O D U L O  O B J E T C .  ( J G I C I A L M E N T E  O, 
B S S E M B L E R  NA@ P O S S U I A  A F A C I L I D A D E  D E  MAGRO-MONTAGEM, QUE S O  
F O I  L I H E R A D A  M A I S  T A R D E ) .  

O PROGRAMA U T I L I T ~ ~ ~ R I O  P A R A  O D I S C O  I D U P I - E ?  U M  
PROGRAMA D E S T I N A D O  A F A C I L I T A R  AI2 PROGRAPADOR O P E R A Ç O E S  T A I S  
c o m  PERWRAR EM CARTÕES uv  NKIUIVC~~ GERBR PP.WIVOS EM DISCO 
A P A R T I R  DE C A R V O E S ,  C O P I A R  U M  ARQUEVP D E  U W  D3SCf3 A OUTRO,  
A R Q U I V A R  UM PROGRAMA /'i& S I S L  I O T E C A  DE PRGGPAMAS,  ETC.  a. 

R FIJldCrlU !3U 3 f C f X E  L G A D  BIJJLf?EK,*f E' A D E  R E C E B E R  U M  
M O D U L P  OBJETO A I N D P  ~ $ 0  EXECUTAVEI . ,  REUNIR  O S  D I V E R S O S  
St lRPROGp9AMãS N E C E S S A R Z f 3 S  P E C O  PROGRAMA, RELOCAP, C A D A  l.lh"i. 
D E S T A S  S U B W O T I  N>S f,HA'.lADAS 7 DEIX#PrdDG 0 Q ESIJLTADQ,  \JY 
PROGRAMA EXECUTAVEL  C H A Y A D O  DE wxw-9 D E  C A R G A *  E M  OUTRA 
A%EA D(3 D I S C T : ,  DE CRIDE PODER< r?, S E G U I R  SE!? E X E C I J T A 0 0  r3U 
ARMAZENADO NA B1RtlOTEC4. 

F I N A L M E N T E 1  A B I B L I O T E C A  DE PRQGRAMPSS NO Q U A L  CCMU O 
rd9EAE I N D I C A ,  P t 3 r ) E M O S  A R Q U I V A R  M U D U L f l S  O B J E T O S ,  wCiD1JCOS DE 
C A R G A  P L É M  DE ew,wrvos DE amos. n MANUTE<~~E D E S T A  
R T P L I D T E C Q  E '  R E 4 L I Z A D f l  P E L O  D U P *  



C O i C  C! M 3 N f T C R  F O I  D R O J E T A D G  PARb Ft_t?YC.lI3NAR A P D % f  I Q  
G 4  f " f E W O R f A  A t3E 4 K ,  A M A l r J R I A  9135 C t M P O N E k T E S  A C I M A  
D E S C R I T O S  S A D  D I V I D T 9 G S  E M  ~ f i 3 4 ~  F A S E S ?  O N D E  E S T A S  FASES 
S ~ C !  L I D A S  N A  M E F S & I A  I h f E R R i 4 r  M E D I D A  QUE ~ n f  f ' J E ~ ~ ~ ~ l t k f f 2 5 .  
COMO E X E M P L O I  O COFJZPILAEIW F2RTRAfi4  CONTEM 2 7  F 4 S E S v  O "CGRE 
LOAD S U E L D E R ~  E *  F O R P A D O  x 12 FASESI ETL.. ESTE ESQUEMA DE 
F 4 S E 5  'E3 f N D E P E Q n E N f E  OD TAVFNHD 3 A  ~ ~ E M ~ Y I U  T N T E R Y A ,  E  
PGRTAQTO O AUPtEqTQ D E S T A  M E M & T A  %ÃD T R A Z  4 U N f N T @  OE 
VELQC IDPDE D E  ' R C C E S S A Y E Q T O *  



/ /  J O B  
/ /  F O R  

O. o..... 

END 
/ I  X E Q  

o...... a 

/ /  J08 

---- 
i Danos 

---- 
I N I C I O  OU J O H  S E G U I N T E  

S I G .  3 :  Ufd JOB T G I C D  DO 1130 

I N I C I A L M E N T E  f y  PROCESS4DQ í7 C A R T P O  DE CONTROLE 
H / /  JC16w1 C U J A  F I N A L T D A O E  PRINCIPAL E' A D E  SEPARAR UM JU0 
DE UM USUARIQ 09 D E  OUTRQ, IMPEDINDO QUE H A J A  TNTEKA 
E N T R E  O S  DPISe NESTA ET A P B 5  QUE E '  P E A l T Z 4 D A  P 
S U P E R V I S r 3 R 9  E' I M I C T  & L I  Z A D P  IJkqA S E R I E  DE T A B E L A S  DE Ç O N T R ~ L E  
R E S I D E N T E S  EM DISCOI A SEGWfQr O SUPLRVESOR I N T E R P Q E T A  O 
C A R T A 0  I ' / /  FOF"' ,  PASSANDO O CONTROLE P A P A  O C O M P l C 4 D G R  
FORTRAN.  



t7 f *COí iE 1-040, b t J T I - D E I ) ' $  / O C E S S n  G P R O G R A f l ã  G 8 J E T C y  
TORNANDO-G E X E C U T A V E L ,  A T Y A V E S  3 A  CIGAÇTC Ç G N  C S  
SUBPP.9GRAYAS P f  FEREhC f A 0 0 S  . E. S E G U f í I A  O CONTRC1l-E E '  
T R A N S f E R I . D o  P A R A  C3 "'CCRE I M A G E  L T - A r ) E R S 1 ,  Q U E  C A R R E G A  O 
PROGRAYA C S J E T O  NA I ~ E ~ ! @ I A  E LHE T R A N S F E Q E  T: CONTROLE.  E S T E  
POR SUA V E Z  L E  OS cmrcEs D E  naoos,  T Y P R I W  ES R E S U L T A D O S  E 
O CGNTRDLE E '  Q E V O L V I D C  40 S U P E R V I S E R ,  PARA R E I h f C X b R  O 
C I C L C  COM G J O R  S E G U I N T E  f F f G e  4 1 .  
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A N T E S  DE  T N I C I 4 R Y O S  A E L A ~ ~ R A Ç Â C !  i3g S I S T E V A ,  I R E f 4 3 S  
TECER ALGUMAS C O N S J g E R 4 Ç O E S  I N I C I A I S  Q U E  I R A 1 3  T E M T A R  D E F I N I R  
M E L H G B  A S  C A R A C T E R  I S f  IC4S DG M E S Y C s  

d 

ASSIM COMO N O  MZNH T O E ,  NP " C O P P f - F O R T R f i R " V A M 8 E M  
N E C E S S  ! T A R E M O S  D E ,  TER C A 8 T C E S  D E  C O N T R O L E  P A R A  S E P A R A R  O 
PROGRAMA 13E UM tlSt.lAR 19 DO D E  Ot lTRO,  S E P A R A R  i! PROGRAWA FQYTE 
DOS tr)lbDOS~ ETC. .  .. PAPA ESTES C A R T & S  D E  C O N i R O 1 - E ,  P C O E P E M D S  
U T I L I Z A R  CoS MESM13S 00 PAIIuIVITi3Rp O? C K T A R  O U T R O S ,  D I F E R E N , T E S .  
C R I A R  1 Z f f R O S  N C V O S ?  A L E M  D E  T R A Z E 8  h E N 4 U P  R E N f F I C I O y  
T R P R I A  O G R A N D E  PRP3LEPb D E  Q U E  O S  U S U A R I E S  T E R I  A @  D E  
A O R E N D E R  NOVOS C A R T ~ E S  D E  T Q R J T R Ú L E ,  4 L E W  D E  T O R N P P  O S  r f D T S  
S I S T E M A S  INCOMP~T<VE!S.  DECI9lWlS PUIS > U T  T L I Z ã S  OS MESMOS 
ÇARBÕES DE C O N T R O L E  00 M f l N I T 0 9 .  
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F J G .  5 :  WIXC! L ~ G I C C  í3r1 CONTROLE 
DE UM PROGRAMA NO C n P P E - F O R T R 4 N  

B A S E A D O  N A S  O P E R A T ~ ~ E S  DG S I S T E M 4  QCiE ACA8BMiIOS DE 
DESCREVER,  PODEMOS DIVIDIR O SISTEMA EM 3 P A R T E S ?  DE ACORDO 
COM A SUA F I N A L I D A D E :  A FASE D E  s i ~ w v r s S o ,  A FASE DE 
c a w r c q b o  E A F A S E  DE EXECUCA~. 

4 F A S E  DE S U P E R V I S ~ Q ,  OU S t j P E R V I S 0 R  C O N S I S T E  D O S  
PROGRAMAS N E C E S S A R ~ S  P A R A  R E A L I Z A R  A A ~ ~ L I S E  E 
INTERPRETAÇPO 00s CARTRES D E  C O M T 4 0 L E ,  COY1C n PROCESSAMENTCJ 
DO m s ,  E A L I G P Ç A O  ENTRE A S  O U T R A S  F A S E S .  

a F A S E  D E  EXECUQ~U CONSISTE D E  TODOS as n c r r w s  
P ~ E C E S S A K  IAS DURANTE A E X E C U ~ @  D O  P Y O G ~ V A  O B J E T Q .  ENTFL 
E S T A S *  TEMOS h S  R D T L N A S  PR.ITMETIC.AS P A R 4  OPERACOES R E A I S  E 
~ N T E I ~ ~ A S ~  4 s  FUN@~ES E SURRCTI N A S  PADR&S_DI L I U G U P G E N  ( S I M ,  
ALfJGs ETC.  E AS R O T I i ' J A S  D E  I N T E R P R E T A C A O  DO f n R % A T ,  



OUTRO PONTO A 5 E R  CCNSEDERADC VERSA SOBRE AS U h ! I D A i 3 ~ S  
DE ENTF?ABA/SAI I )A Q U E  DEVE&$ SER P E R K I T L D A S  D U R A N T E  A E X E C U C A O  
DE I J Y  PPRQGSA MA DS C DMPFZirlFf! S  SOS EYVOLV f 9 O S  % E S T A  
C O N S I D E R P Ç ~ ~  S A G  cs SEGUI NTFS:  S E  S U P C R T A R M O S  M U I T A S  
U N  I O 4 D f S  DE ENTRADC J S A J D A ,  DCtIPAPEWí3S MGI TO 4 ~ E Y Ó P Z A  
I N T E Q N A  C O M  AS S U 0 R O T I 4 h S  N E C E S S < P I A S  PAPA AS U N I D A D E S .  A L E V  
D I S T O >  "A,JITAS D E S T A S  U N I D A D E S  DE ENTRAt )A /SCh lnb  SAO REM 
L E N T 4 S 9  COMO C! P i C I T f  E R ,  E S E  SUPORTAíPbS 1240  T C R U R  O 
STSTEVA M 4 I S  J.EIUTf.3. F U P  OUTRO LA1ST_a? O U A R f  G Y E V 3 S  UNTDA/nES 
SUPORTARMOS Y FNOS G E R A L  ~ E S U C T A R ~  0 SISTEMA. CtJX[I C R I T E R I O  
D E  DfCTSkO, RESCJ tVEeWS S A C R I F  ICAP, fUC)VA1"4El\lTE A GENERAL T D A D E  
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L I  S T A D O *  

A YEWOPRIA E :  DIVIDÍOA R P S J C A Y F N T E  EF D U ~ S  P A R T E S :  A 
A R E A  DE " D V E R t A Y S ' 6 9  D E  1500 P A L A V R A S ,  E M  GUE AS 2 8  F A S E S  DO 
C O P P I C A D U R  VAl? SENDO L I D A S  DO D I S C O I  E O R f S f P N T E t  QUE E '  
U T I L I Z A D O  P A R A  C PPCiGRAMA F r j N T E *  C A D A  F A S E  IQIIE R E O L I Z A  UE? 
P A S S O )  DQ C O P P Z L A D O ! ?  PPOCESSP+ O PROGRAMA D A D O ,  
T R P N S F O R Y A N D D - O  G R A D U f i L M E N f F  NO PROGRAM4 QB,IETO. A13 F I N A L  D A  
ULT IMA FASE,  TENQS PRODUZIDO O PROGRAMA U B J E J C l t  QUE E'  E N T A O  
CCrOPIAOO P A R A  P P R E A  D E  T R d S A L H O  C(? D I S C f i i T  DE O N D E  S E R A  M A T S  
T A R D E  R E C U P E R A D E .  

D E S Ç P E V E R E M V S  A S E G U I R ,  D P R O G 9 A M A  O B J E T D  GERADO P E L O  
COMPILADOR FOSTRAN DO M O N I T Q F .  E L E  SE CGPPÕE DE U W  CONJUNTO 
DE C H A W D P S  a S U B P R O G R A I V I A S ~  QUE T R Ã ~  ESTAI: P P E S E Y T E S  DIJRANTE 
A E X E C U F ' ~ ,  SEGIII DO DE ARGUMEWTPS P A R  P E S T E S  S U ~ P R G G R A M ~ S  . 

EX.: P A R A  O COYIANDO 4R I T M E T I C D  

E '  ÇRXADC G P R O G R A M A  C B J E T O  

L l R F  F L D  
DC H 
t 18F F S f l l  
DC A 



EXEMPLO:  DADO C COMANDO A R I T M E T I C O  

Q PRDGRAM4 O B J E T O  GERADO E g  : 

A S  I N S T S U Ç ~ E S  ACIMA T E R  n FVNC~~B DE C P P K E G A R  O V A L O R  
DE " J n  NO A C U M U L A D C R  DA UNIQADE C E V T R A L  D E  P R O C E S S A P E N T O ,  
SOMAR A ESTE  AÇU"?.II..ADOR O V A L O R  DE "K"v E F I N A L M E N T E  
6 T P T B U l R  O R E S U L T A D O  A VA2:,IAVEI_ "I*'* 

O PRGJETCJ C 0  P R O G Z A N A  O B J E T O  8 0  MONITOR ENVOLVEU 0 
COYPRQMISSD ENTRE ROA VELOCIDADE DE E X E C U C A O  E POUCA MEMO-RIA 
O C U P A 9 A .  I S T O  POPQUE,  C Q Y O  O 1130 NA8 T E Y  C I R C U I T O  PARA 
AR ITNE~TICA DE P O N T O  F L U T U A N T E  E '  N E C E S S A R I O  PROVEP tJYA 
S I M L I L A C A 0  P A P A  ELA, E RiPTjfRALtJtEIUTE F A Z E R  I S T O  C O M  SUBROTTh&AS 
OCUPA MUITO "€NOS WEf i *CPIP DO QUE I N C O R P O R A R  A S  I N S T R U F O E S  
N E C E S S A / R I ~ S  AO PROGRAI IA  O S J E T O ,  TUDA V E Z  QUE N E C E S S ~ % I U ~  

P d  

P O R  ~ I J T R O  L A D O ,  c w e  r: CCWPUTADOR J A  P C ~ S S U E  I N S T R U F ~ E S  
P A R 4  R E A L  J Z A R  A S  o P E ? A C O E S  I ' \ I ã E I R A S t  E S T B L  S A O  U T I L 1 E A C ) A S  
D!ff ;ANTE O PRRGRAWA C R J E T G  SEM,PRE Q U E  S A O  I \ IECESSA%IAS~ 
PROVEIVDO VELOCIDADE nE E X E C i J t A o  R&IDA, PEM S U P E R I O Q  
C O f V S E G t l l D A  POR UlVIA SURROTI t \ iA ,  E ' - t F P A N D O  O MESYJIU NIJMERn D E  
P A I - A V R h S  DF M E P ~ P I A  DO GUF 4 5  '3,EFERCSfCáAS A S  S i J B i s o T I N A S .  



C O P P E - F O R T R A N  V I  I - P F O G R A M A  Q B J E T f i  * P A G *  49 

I S T C  P O D E R 1 4  S F Q  C O M P I L A D O  A P E N A S  C O M  I M S T P U C 5 E S  D E  
P A ~ U ~ N A ,  COYO POR E X E M P L O  

Y P S  S E  A O  EXECUTARMOS O PROGRAt4A O V A L O R  DE **UM FOR 
PDR E X E M P L O *  59 O R E S U L T A D O  SERA J Y P R E V I S ~ V E L  P R O V A V E L V E N T E  
C4USANDO D C O L A P S O  Da S I S T E M A .  



A SUBR@TiINA s p X G ~ T C 1 8 i  R E C E R E R ~  O VALGR D E  " U t t v  
V E R I F ~ ~ C A K L ?  SE Ci S E U  V B L O R  E S T A  D E N T R O  D O S  L I w f  T E S  P E P M Z f I Q l 3 5  
i l A 43 E F A R I A  O D E S V I O  ADEQUADO A T R A V E S  D A  7 A B E i A  DE 
E N D E W E C O S .  EM C 4 3 0  DE E Q R Q T  T E R I A  T Q D P S  A S  C O N D I Ç O E S  P A R A  
F O R N C E C E R  UY D I A G N U S T T C O  BEM PREC I S U *  

\ ? T I L  I Z A Y )  ESTE E S O U E M A t  M4Nf  E Y O S  P P R O X  J I . lAEh( .ENTE O 
G A S T O  D E  YEYORIA I N O  C P S Q  D A D O  4 T E  A S A I X G U  D E  8 P A R A  7 
P A L A V R A S ) ,  AUMENTAWX L I G E  IRAMENTE O TEMPO DE E X E C U C A O ~  E 

@ 
GAVHAMCS X U I  TO EM TERMGS DE Q X A G N ~ T I C O S  

P A R A  P O D E S M O S  A S S O C I A R  UM ÊKKO D E  EXECII~ÃQ A O  CGMANDU 
FORTRAV Q U E  O G E R O U ,  O E C I D Z F B S  I N C C R P D R b R  AU p R C G R A f l 4  
CRJETO, ANTES nc C % I [ G O  G ~ P A D O  P ~ R  C E R T O  COMANDG F O R T R A N ,  
UNA CHAHADA A UNA ROTINA DE C O N T P & E  SEGUIDO no N ~ M E R O  D A  
t I N H A  ( I S N  1 DO COMANDC FORTSAN. EXEb4PLO: 

i I B F  C riN TQ D E S V I A  P I  "CONTR" 
DC 5 3  N U M E R O  D A  L I N H A  
R L ( 3 8 )  D E S V I A  P /  CEM. 38 



P A F 4  V E R I F I C A R M E 5  S E  O PROGRAMA G B J E T O  E S T A  S E N O 0  
G E R A D O  C D S R E T A Z E N T E  PELO COMpI  F A D O S ~  D E C I D I  V O S  E L A B O R A R  UK 
P R O G R A M A  COW A F I N A L I D A D E  D E  L I S T A R  O PROGRAMA O B J E T E I  EP 
FORMATO SIWBBLICO, S E M E L H A N T E  O, t I N G 1 J A G E M  FSSEFi lBLERt  
U T  J L  I Z A N Q O  OS NWYES D A S  P R C I I P R I A S  V A R  EGEI s U T I L I Z A D A S  NR 
P R O G R A M A  E Y  FORTRAN. I S T O  E' CQNSEGtlI00 P P b R f  19 00  PROGRAtU'iG 
OBJETO,  Efji LIhGUAGEW DE M A ~ U I N B ,  QUE R E S I D E  ntA M E M O R I A  
I R'TERNA 





* C O P P E - F O R Í R A N  + V I I I  - ALOCACAO DE M E M O R I A  * PAG. 4 4  

A M E M ~ R I A  RUE R E S T A  D ~ V E R A  S E R  DIVIDIDA ENTRE A S  3 
F A S E S  DO S I S T E W A ,  E A QEGIAC3 D ~ S P O N ~ V E L  PAQA PROGRAMA 
OBJETO.  NESTE POQTO DURANTE O DESEWOLVJMEYTCI  DO s r s r p a ,  
N A 0  CONHECEMOS O T4FlhNHO DE TODOS CS M O % U L C ~  RUE O COMPOEY, 
E  PORTANTQ NA0 SE PODE 9 E A h J Z A R  A b l 0 C A Ç A C  C O Y  CPTTÉRIO. 
D E C  I D I Y O S  PORTANTC PRCV XSORT AMENTEt  ALOCAR OS V A R I O S  
I N T E G R A N T E S  SEQIJENCI4.CF.IENTE I F  I G .  1 2  1 ,  

D E P O I S  DE  T E R P I W A D A S  TClDfl5 4 5  3 F A S E S ,  PUDEMOS 
V E R I F I C A R  Q U E  TORi l iAN00 R E S I D E N T E S - E S T A S  F A S E S ,  SO3PA%IbM 
CEPCA D E  800C P A L A V R A S  PARA 4 P E G I e O  DO PROGRAMA URJEf3 ,  O 
QUE E '  B E M  R A Z O A % E L ,  P O I S  PERMITE C: PROCESSAMEMTCI  D E  
PROGRAMAS E E  A J E # C E R C A  DE 400 CARTQES I S U P O N D O  NATURALMENTE, 
QUE 0s  V E ~ W S  E M A T R I Z E S  S E J A M  PEQUENOSI. c o m  roamos V E ~  
E S T A  IDEIA N A O  PROVE E S P A Ç O  P A U  OS ~oóutns  QUE I R A G  
I t \ l P H I M T R  AS MENSAGENS DE ERRn,  A  TABELA_ D E  SI%~OLC.S E (! 

PROGPAYA O B J E T O *  PARA TAL,  TORNOU-SE NECESSAE I O  CCINSSRUTS UM 
q w v ~ ~ ~ ~ ~ r t .  D E C I ~ I - S E  EFETUAR O 8 z ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 t  NA A%EP. OCWADA 
PECA F A S E  DE E X E C U ~ Á ~ ,  V I S T O  Q U E  ELA E '  P F A S E  MENDS 
U ~ L I Z A D A ,  E M  V I ~ ~ T U D E  DE A L T O  IVC~FEPO DE ERSQS DE C O W P E I - B C ; ~  
DOS PROGRAWbS S I M P L E S  ( F I G .  1 3 1 .  



DEMTRZ D a  e ~ c r ã e  D I S P O N ~ V E L  P A R A  C PROGRAPA OBJETO, 
TEMOS D E  ALOCAR DUAS P A R T E S  QUE TEM CRESCíMENYO 
I N D E P E N D E N T E :  O C ~ O I G C  D O  P R O G R A H A  O B J E T O  E O S  O A ~ O S J O  
P R O G R A M A  O B J E T O .  P b R A  APROVEITAR A Q  t d d X T M O  P R E G T B O ,  
CECIDIMQS F A Z E R  fi C Ó D I G D  COMEChR Dn L I @ l T E  I N F E R I 0 9  E M  
S E N T I D O  CRESCENTE,  E OS DADOS A P A R T I R  BQ L I M I T E  SUPEPICIR ,  
EM S E N T I D O  D E C R E S C E N T E  I F I G .  1 4 1 .  
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1 i f I i t 1 f 
I t I I 1 I 1 I 
I I 1 t I t 1 ------- 1 
f 1 1 1 1 1 I 

3 d i 1 I 1 1 
f t t I I 1 f 

I I I I S 
F A S E  DE 1 I 1 1 I 

S U P E R V  I S% 1 1 i I I 
I I I 1 

I 1 1 
I I I 
1 I 1 
I I 1 
I 1 F A S E  DE- 
1 1 EXECU$P!l 
1 1 
t I 

F A S E  DE 
c ~ ~ - " P I L c ; ~ Ã o  



COMO f D I  V f  S T O  Nn C A ~ I T W 1 . 0  V I I t  13 PWOGRPM4 O B J E T O  
C O N S I S T E e E b S f C A M E f U T E  D E  I J M A  SEJIE QE CHAMADAS A S U B R G T I Y k S y  
QUE E S T A 0  P R E S E N T E S  3 4  HEU$JA DURANTE A E X E C U ~ ~  00 
PROGRAMP. A F A S E  DE E X E C U  A O  C O N S I S T E  J U S T A M E N T E  D E S T A S  
SURPOTINAS. E S T A S  S U B R Q T T N A Z  PODEM S E 9  D I V I D J D 4 S  E M  5 
G R U P O S *  DE A C Q R D O  C C #  A S  SUbS F I M A C I D A D E S :  

3 .  SURSI?TINAS DE E N T R A D A / S A f D A :  SPO A S  S U B R O T I N A S  QUE 
PROCESSAY ClJ C 0 V 4 N D O S  " R E A D "  E " W R T  T E " ' ?  E F E T U P N D O  
A S  C O N / F S D E S  YELEISARIAS P A R A  A R M A R  UMA LINHA DE 
I M P R E S S A B  OU D F C Q W Q R  U M  C A R T ~ Q  DE DADOS.  E S T E  
GRUPO DE S U R R C T E Y A S  NAQ P O D E  S E R  B A S E A D C  NAS 
R O T I N A S  DE E N T R A D A / S k I D P  D 3  ?4ONJTOR, POF QUE E S T A S  
UTILIZAM 11N ~ 6 0 1 ~ 3  3 E  C 4 R A C T E 9 E S  E TR$JAMEWTS: D E  
ERROS D I F E R E N T E S  DO D E S E J ã D O ,  E NAG PGSSUEM 
E W T R A D A / S A I D A  SEY F O R 8 4  T ' l *  



* G O P P E - F U R T R A N  * I X  - F A S E  D E  EXEC!.tCAB PAGO 4 9  

s u m o i r  Nn s ~ 4 ~ 4  A EXECU(& DE C ~ A N D O S  ESPEC IPIS: 
S% S U R R O T I N A S  QUE " I N T E R P R E T A M w  CERTOS COMANOOS 1 

T A I S  COYO O "GD TOn C O Y P i j T A D Q y  O F I N A L  D A  M A L H A  00  
"DDS9 E O C E V A N D O  I A N E C E S S I D 4 D E  D E S T A S  
SUBRCIT I N A S  D E C O R R E  PR I N C  J P b L M E N T E  DO EBJET 1\50 D E  
P R O V E 8  â O N S  D I A G Y O S T I C G S ,  V I S T 2  QUE P D D E R I A M O S  
P R O D U Z I R  P B G G P A M A S  O H J E T O S  P A R A  T A I S  C O K A N D E S  QUE 
N M  CONTIVESSEM ~ E F E R ~ ~ K I A S  A SUBROTINAS. ÇCNO 
M O N I T O R  N P O  P U S S U I  T A I S  S U B R O T I N A S ,  E L A S  T I V E R A ?  DE 
SER F E I T A S  E S P E C I A L g E N T E *  

S U B R o T J N 4 S  D E  S E R V I Ç O  E  A l J X I t  I A R E S :  E S T E  GRUPO 
CPNTEN U Y  G R f i N D E  NUr4ERú f3E S U E R D T I 4 A S  A U X I F  I A R E S  
Q U E  S A O  U T Z L I Z 4 D D . S  P E L P S  S U B r 3 Q T f N P S  DOS GPIJPOS 
A N T E Y  I Q R E S y  N A 0  SENDO R E F E R E N C  I A D A S  D I R  E T A P E K T E  NO 
P R O G R A h A  CIBJETG.  E N T R E  ELASA TEFsOSd R C T I N C S  DF 
I ; ~ ~ M ? I E R S ~  DE C ~ C I X G O S ,  C C N V E R S A O  E 1  N A R I  4 / 0 f C I P & C  f 
TRATAMTNTQ DE E R R O S .  E S T A S  R O T I W 4 S  F O R A M  D I T A S  
I M D E D E N D E N T E S  P R á 4 l C X P A L M E N T E  POR C O N S I D E ! ? A Ç E E S  {)E 
MCDUÇARTDADE * 

a T ~ N I C A  O E  L I G A G ~  E N T R E  D P R O G R A M A  OBJ ETC E OS 
D I V E R S O S  S U S P R R G R A M A S  U T I L I Z A D O S  P O D E  SE? DE D O I S  T I P C S :  O 
" C I B F U 9  C U J f l  R E F E Q E N C I A  N E C E S S I T A  DE A P E N A S  UMA P A L A V R A s  M 4 S  
N E C E S ~ I T A  DE U M  VETOR DE T R A N S ~ R E N C I B ,  E O * ' C K L ~ * <  CUJA 
R f F E R E N C f A  O C U P A  2 oAL4V?.AS7 M A S  N A U  N E G E S S á T 4  00  V E T O R  D E  
T R A N S F E R E N C I A .  

P A R A  PROVER O N I V E L  D E  D J A G N ~ S T I C O S  DESEJAJO P E L A S  
PSEYISSAS 00 SISTEMO, A S  ROTINAS DE E X E C U ~ G  ncr PA 
P E R I C I O N A D A S  REAL  I Z B M  I1MA C O N S I S T E N C Z A  E M  TODGS O S  RG'lfMERlfUS 
FCIRMECZDOS NA R E S P E C T I V A  CHAMADA P E t G  PPCGRAMA 13BJ ETCf, E  
I M P R I M E Y  U!4A M E N S A G E Y  D E  D E T A L H A D h  A  C A D A  E R P . 0  
D E T E T A D O 9  F09MECE;VDQ YEIJ7S  P A I I A  QUE 13 PRDGQAVADOR t N C g N f 9 E  A  
C A U S A  b)O ERRO. A S S I M ,  P A R 4  CODA E R F O  E '  I M P R E S S O  I! N i J Y E f i Q  D A  
t INHA DO PRCSRAKA F O N T E  QtJE F S T A V 4  S E N D B  E X E C U T A D C ,  QUANDO O 
E R R O  F O I  D E T E T A D C a  I S T C I  E' P f I S S I V E t  E f>PREGANOt f -SE O NUMERO 
D A  L I N H A  QUE E'  TNCDR_PORADD A@ PKIIGPAMA 0 8 J E T O *  D E P E N D E N D O  
OC f RgD, M A I S  I N F O R M A Ç C E S  P E D E M  SER DADAS,  COMO PGR EXEPIPLO, 
O E N D E R E G O  D E  BLGUflA V A F Z I A V E L ?  V A L O R  DE ALGUMA W A R I A Y E L  
S I G N i F f 6 4 T l V A ,  E T C o e *  



* COPPE-FORTRAN :% IX - F A S E  DE E X E C U C A Q  :i: PAG, 50 

cS 
A S  ROT1NII.S D E  EXECIJÇAO, TARITE YA V E R S A 0  OE 32K COM13 

N A  DE 16K7 R E S I D E M  E %  UMA AREA DE "OVERLAYSq' .  A C  SER 
I N I C I A D A  A E X E C U G Ã O ~  3 s  R O T I N a S  S b f l  C A R R E G A D A S  ( S E  J A ~  NÃO 
E S T i I D  R E S I D E N T E S )  7 I N T T G R A L ~ l E N T E  INDEPEh'CfNTEfJ ;Er \J f  E DE O I J A I S  
OU Q U A N T A S  SAO FFET I V A K E N T E  U T I L  I Z A D k S ,  

A ORDEM USADA N A S  S U B R Q T I N P S  MO COMJI1NTn f o r  A 
S E G t J I Y T E :  EM P R I Y E Z R O  L U G A R  A s  S U H R O T I N A S  F t f C I O N A I S  { G r i U P C  
2 ) 9  E M  S E G U I D A  A5 R O T I N A S  R E S t A n l T E S  QUE S P O  R F F E R E N G I f i Q F S  
P E L O  PROGRAMA OF3JETC I G R U P O S  1 , 3 9 4 )  E F I N A L M E N T E  AS C E Y A I S  
(GRUPrf3 5 ) .  E S T A  Q R D E l t l  f U T  A E S C Q L l l f D A ,  P D K B U E  F A C ã L i T A  
P O S S I  V E 1  S MUDAECAS NAS S U B P O T I M A S  SEM I M F L  I C A P  EM N J D A N C A S  
NO C O M P I L A D O R  P O f  S E S T E  N E C E S S I T A  C O N H E C E R  O ENOEREÇO 
ABSOLIJTC!  D E  EfuTRADfi DAS S U R R D T  J M B 5  FUNC I f l fVA  f S 



P P R O V E I T A N D 3  A f t ? : f ~ ,  ÊSTE P R O G g ? M A  DE G E R A Z Â ~  PODE 
TAMBEM A L T E R A R  Olj F I X A R  "AR%METROS QUE REPRESEFiTA!, CJÇÒES 
P A R A  B U T S L I Z A ~ X ~  DO s I S T E P A ,  TAIS CCCO o L I Y T T E  DE PAGINAS 
IM,PRESSAS P E R M I T I D A S  DURANTE E X L C U G A O  D E  P R Q G R A K B S ,  TEMPO 
M B X I M D  PERMIT100 DURANTE E X E C i j 6 o E S ,  1 M P R E S S Ã ~  CIU N@ DO 
T E X T O /  C O W P C E T O  DAS P E W S G E N S  ERROSL I M P V E S S ~ O  OU NAO DO 
R E L  d , V D R T @  e DE *'SATCH8' IMPRESSA0 0t.I NAU E 0  X'SEPAS4ER'' E C! 
N ~ F F E R O  V A X  IMO D E  E R R O S  P E S V S T I D @ S  DCJRAlVf E A EXECUG40 DE CIV 
P R C G P A Y l l a *  



* C O P P E - F B R T R P N  X - C O M P O N E N T E S  ACIC TONA I S  * P A G .  5 2  

P A R A  4 C Q M P A N H P P  E C O N T R O L A R  A V T I L I Z ~ ~ P O  DO S I S T E Y A ,  
C D N S  I D E R A M O S  3 E  GF,ANDE U T I C  I D A D E  A MANUTEfGCAO OE UM A R O U 1  VO 
D E ~ C D N f A R I L T D 4 D E *  E S T E  A !?QUIV r ! r  Q11E E '  A T U A L I Z A D D  PECO 
P R O P R I O  SISTEPfP. ,  CONT<" D I V E R S 4 S  INFGRrVi4 .Es S O B R E  A SUP 
UTIL I z A ~ Ã % .  TAL C O M 0  0 "JVERO D E  J E *  S p90 F E S S 4 D O S 7  N ~ M E G B  
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