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O PHESENTF, TRABALHO, DESCREM3 AS DIRFiTRIZES SEGUIDAS NA IMPLANTAÇÃO 

DE UM OQMPILADOR SNOBOL PARA O COMPUTADOR 1130. 

2 DISCUTIDA TODA A ESTRUTURA E ORGANIZAÇÃO DO SISTEMA DO PONTO DE 

VISTA PRATICO, VISANDO A SUA IMPLANTAÇÃO A a m o  PRAZO. 
SÃO TAMB- APIIES-AS A ESTRUTURA E A &ICA DO S I S m ,  r]:- 

NA FASE COMPI~ÇÃO cw NA FASE -0, COM UMA DESCRIÇÃO SUCINTA DAS m 
TINAS PRLNCIPAIS. 

ALGUMAS FACILIDBDES QUE N&3 FORAM IMPLANTADAS NO SISTEMA SNOBOL O- 

RIGINAL SÃO DISCUTIDAS I1E MANEIRA SUPERFICIÃI;. 



ABSTRACT 

THE PRESENT WORK DESCRIBES THE DESIGN OF A SNOBOL C W I m R  FOR 

THE Ii3M 1130. 

THE STRUC- AND ORGANIZATION OF THE S Y S W  IS DISCUSSED FlCN 

A PRACTICAL VIEM POINT WITH THE OEiJJ3:CTIVE OF MAKING I T  l?EADY IN A SHORT 

TIME. 

THE STRUCTURF: AND LOGIC OF THE: COMPILATICN PLASE AND THE RUN- 

TIME EWIl?OMENT IS PFü3SENTED WITH A CCNCISE DESCRIPTICN OF THE IWIN ROU- 

TINES. 

SOME FACILITIES OF SNOBOL 3 NOT IMPL;EMENTED AFü3 ALSO DISCUSSED. 





A NOSSA X D E I B ,  ORIGINAL FDf DESfMVQtVfR NESSE 
TRABÃLHQr tt5 ESTUDO TEDR ICD SDBRE TECNICAS D E  CXIMPILÃ&j%O 
4PLICQDAS 4 t 3 W  CDWPXLADBR SNOBOL, 

1 3 4 s ~  A P ~ S  POSTERIORES ENTEIVDfMENTBS COM D MQSSO 





PARTE I 

f T L O S n f ? A  f ESTRUTUR4 GERAL 



1.2- ESTRtlTUR4 GERAL: 



- 
4 F I N 4 t  i D 4 D f  D E  UM C O M P E L A D D R ,  COMO S A S E ~ Y ~ I S T  E 

TRADlJZTR U M  P R O G R A M A  D E  UMA F I Q G U A G E M  F O N T E  PARA UMA 
L I N G U A G E M  OBJETO* 4 E 5 T A  & T I M A ,  P R E S A  A S E H W N T I C A  DA 
L I N G U A G E M  F O N T E ,  E G E R A L M E N T E  L I N G U A G E M  DE M ~ - Q U I M A ~  CDMO 
DGDRRE EM N O S S O  G A S n .  

4s P R I N C I P A I S  O P E R A C ~ E S  QUE SE D E S E J A  R E A L I Z ~ R  C O M  
U M A  L I N G U A G E M  DE MANIPULACIO DE C A D E I A S  580: COWPBRA(;AO COM 
U M  P A D R ~ ~  E S U B S T I T I I I C B D  DE P A R T E  D E  IIMA C A D E I A  POR OIJTRB., ,  

CnMD S a B F M O S r  O S  C O M P U T A D O R E S  C O N V E N C I O N A I S  NãO 
PO5SUEPj I N S T R U G O E S  DE 3 6 8 ~ 1 ~ 4  P R ~ P R I A S  P A R A  ESTES T I P O S  DE 
O P E R A F O E S .  HA' PCIRJPNTO~ NA F A S E  E X E C U ~ B O ,  S U B R O T T N 4 S  Q U E  
R E A t I Z 4 M  h 5  O P E R A C O E S  l 3 E S E J A D A S s  

O E S T E  MODO? D PROGRAMA O B J F T D   SER^ UMA S @ I €  D E  
C H B W A D A S  A ESTAS S U B R f 2 T 1 N A S 1  S E N D O  D A D U S  0 5  P A R A M E T R O S  
C O N V E N I E N T E S .  

EM R E S U M O L  D PROGRAN4 O B J E T O  C O N S T A  D E  TNSTRUCOES 
D E  M B Q U I N A  QUE S A D  B A S I C A M E N T E  C H A M A D 4 S  A S U B R O T I N A S  E 
D E S V I O S  Q U E  C O N T R O L d M  A L ~ G I C ~  no PROGRAMA,  

O P R I M E I R D  POiUTO Q U E  ARORDAMOS < L YONTAGEM DO 
P R B G R A M A  O B J E T O :  PODEMQS MONTA-LO M A  MEMDRTA OU NO D I S C O *  
E S T A  E S C O L H A  É UMA D A S  QUE M A I S  I N F L U E N C I A  O f 3 E S E i V V D C V I W E N T O  
DESTE T R A B A L H O   UM^ V E Z  QUE A T I N G E  ATE- D S I S T E M A  DE E N T R A D A  E 
S A I D A  { V E R  P A R A G R A F O  1.2.103. 

CADA UM4 D4S M 4 N E I R 4 S  A P R E S E N T A  S U A S  V A N T A G E N S  E 
I N C O N V E N  I E N C  I A S .  

P P R  I W  I R A  S O L U C ~ O ,  P R O G R A M A  MONTADO N A  MEMORILI* 
A P R E S E Q V 4  AS S E G U I N T E S  Q A N T i G E N S :  F A C I L I D A D E  DE P R O G R A M A G A O  
E V E L O C I D A D E  D E  CPYPft4CAO. M A S >  O QUE SE GANHA EM 
S I M P L I C ' f D 4 D E s  S E  P E R D E  E v  G E N E R a L I D A D E  P O I S  OS P R Q G R A M A S  
D B J E T O S  GERADOS,  NAO sno C ~ M P A T ~ V E J S  COM D S I S T E M A  
O P E R A C T D N A L  E NAD PDDEM S E R  G U 4 R D A D Q S  E Y  MEWÓRIA A U X I L I A R  
PAR4 I1M U S O  F U T U R O *  

O U T R O  f N C O N V E N I E N T E  i O TAMANHO W ~ X I M O  D a  P R O G P A M 4  
OBJETO Q U E ,  NA P R I M E I R A  S D C U ~ ; . ~ ,  t? MENDR D E V I D O  AO F A T D  DO 
C Q M P Í L A D f l R  C O M P A R T l L H 4 R  C O M  E L E  A  M E M O R I A  D I S P O N I V E t a  

A P E S A R  D E  T O D O S  D S  f N C D N V E N I E M T E S  A P D M T A D O S ,  
ADDTAMOS A MONTAGEM D J 3  PROGR4MA NA M E M Ó R I A ,  PR INC X P A L M E N T E  
P E C P  F 4 C I L  I D A D E  DE P R O G R A M A F A O ,  E S T E  P R O B L E M A  V D L T A R ~  A  SER 
A B O R D A D O  NA Q U A R T A  P A R T E  D E S T E  T R A S A C H O o  

P4R4 N 4 O  R E S T R I N G I R Y O S  M A I S  A I N D A  O TAMANHO DO 
PROGR4MA D R J E 1 0 ,  N E M  F I C A R M O S  P R E S O S  AO U S Q  D f i  D I S C O 1  €3 QUE 
& B A I X A R I A  O  R € N D l M E t \ J T O  D O  S I S T E M A 3  F I Z E M O S  0 $ f f M P I t A D O R  DE 
UM4 50' P A S S ~ G F P  D E  MQDO Q U E  O  PROGRAMA F D W E  M A 0  F I C A  TODO,  
DE UMA 50 V E Z  N A  M E Y D R I A *  



c o m  snsmos, E M  S N O ~ O L ,  AS V A R I I Z V E I S  P O D E M  A S S U M I R  
COMO V4LDRES7 C A D E I A S  D E  5IMBntOS D E  TAHAQHtl  A R B ~ T R ~ R I ~ ,  A 
H A N f  PULACAI3  D E  VALORES f MPL ICS NUM R E A R R A N J O  DESTAS CADEIAS* 

P 4 R A  i S f  O N E C E S S I T A Y O S  MOV IMENTAR F R E Q U E N T E M E N T E  
EXTENSAS C A D E I A S  DE UNA P A R A  O U T R A  9 3 x 4 0  DA MEMDRIA. 

COMO S A R E M O S ,  0 l i 3 Q  &Ao APRESENTA I N S T R U C Ó E S  
~ ~ 6 ~ ~ 1 4 5  P A R A  E S T E  T I P O  D E  W D C E S S A M E N T O -  M A 5  U N A  M A N E 5 R A  D E  
COMTORNARMOS,  PFLD MENOS EM P A R T E ,  E S T E  PROBLEMA E 
R E P R E S E N T A R Y O S  UMA L A D E I a  EY L I S T A  DE A P B M T A D O R E S  E P A R A  
F A C I  L l f  ARMnS d P R D G R A q A C A D ,  F 4 R E M D S  QUE E S T A  L I STA TENHA 
S E M P R E  N f i  DFl MESMO TAMANHO, 

E M  Q E S U M O ,  A C A D E I A  6 COMPOSTA D E  v&~IoS, T R E C H O S  OU 
NÓS D E  YESMD T A M A N H O ?  N ~ O  N E C E S S A R I A M E N T E  CONT IGUDSV SENDO 
Q U E  cnna ND CONTE% A I N F ~ R M A G ~  N E C E S S ~ R ~ A  P A R A  ACHARMOS n 
PROXIMD D A  C A D E I A .  

FXEMDLD 

A S S I M  CADA M <  CONTEM N C A R A C T E R E S  E UM APOMT4DOR 
P A R A  O PRDXIYD NO: + 

D E S T A  M A N E I R A  TDRNh-SE F ~ C I L  A T N S E R Ç A D  O U  
S U P R E S S ~ I  DE UMA  PAR^ D A  C A D E I A  S E M  Q U E  H A J A  A N E C E S S I D A D E  
DE, F A Z E R  4 R , E L O C 4 C 4 D  DE TDD4 A  CADEfBr E 0s N& LIBERADOS 
S A ~  DEVQLVIDOS A MEW& I A  D X  SPDNFVEL I V E R  P A R A G R A F O  í, 2.41- 



N 

P A R T E  OD NÓ c ~ t g 6 - 1 ~  n iNfoRHncno P B R A  ncHrRMos o 
P R ~ X ~ M J I D  NB E €574 Z M F D R M A ~ ; ~ ~  NAO É Ú T I L  DO PONTD DE VISTA ~á 
L IMGUAFEM APENAS SERVINDO PARA L I G A R  A LISTA DE APDMTAD/ESs 
D E V E  PDRTANf0 HAVER U M  CQMPROMISSD ENTRE O TABANHO DQ MO f A 
M E W O - Í I Q  UTX F I ~ ~ V E L =  

SE USBRMOS UM NB CDM MUITOS CBRACTERESY a WEMORIA 
U T ~ L I Z ~ E L  AUMENTA* NAS F I C A M D S  CQW 0 SISTEMA UM POUCO MAIS 
s i c r ~ a .  r sro PORQUE É MAIS FÁC 11.. ESVAZIARMOS MENORES # E  
C ~ N S E Q U E N T E M E E N T E  DEVOLVE-LDS A M E M O ~ R X A  D ~ S P O N I ~ V E L ~  DEI QUE 
~65 COM MUITOS CARAFTERESm 

C O N S I ~ R A N O O - S E  QUE A R E P R E S E N T A C ~  DOS CARACTERES 
A L F A N ~ M ~ R  f cos € 1  P A R A  ~ f i  IMO APROVE f f AREWTar DE 2 C A R A C T E R f  S 
POR P d L A V R B  E CBMSIDERANDD-SE QUE 0 APONTADOR OCUPA UM& 
PALAVRA* 5 O N T á M O S  A TABELBZ 



SISTEMA PRONTO A C U R T O  PRAZO* 
PAR4 g n c r w r m  4 MANIPULA(;C;O D A S  C A D E I A S r ,  A 

P R I M E I R A  P A L A V R A '  D O  P R I M E I R O  NO/ DE UMA CADEIA  CONTEM O 
'SgMANHI3 DA C A D E I A *  I S T O  E V I T A  ,QUE TENHA QUE SE CONTAR O 
NUMERO DE C A R A C T E R E S  QUANDO NECESSAR 80, 

f44 R E P % E S E M T ~ & ~ U  DE !]MA CADEIA TEMOS 05 SEGUINTES 
C ã R A C T E R E S  E S P E C I A I S  

ONDE C REPRESENTA CAR4CTERES QUAISQUER* 

EXEMPLO: 

IJM D P . D G R A M A  E M - S M D B O L  D E V E  TER ACESSO A TASECA D E  
S ~ B D L Q S  DURANTE 9 EXEC!JUO3 D E V I D O  AO F A T O  DE PODERMOS U54R 
E N D E R E Ç A M E N T O  I N D I R E T O ,  DESTE WDO A TARFLA DE S ~ M B Q C O S  PODE 
CRESCER DURANTE A E X F C M ~ Ã O  00 P R O G R A M A .  PUR E S T E  MOTTVD M h  
E TNTERFSSANTE TERMOS UMA TS D E  T A H 4 N H Q  F I X O *  

POR EXEMPLO 

c *  

NO ~ O G R A N A  nem, oumno i ~ A L C U L A D A  n V A R  í a V ~ t .  
$89 A VARfAVEL J E I N S E R I B A  NA T S  SE E L A  AINDA N Ã O  FOI  
DEFINI DAw MAS QUANDO FDR CALCULADO $R, NÃQ E-MAX s NECESSARIO 
INSERIR J MA T S *  

n s  ELEYENTOS 0 4  T S  TAMBEM S A O  DE TAMANHO V A R ~ ~ ~ E L .  
P O I S  ~ $ 0  HA L I M I T E  QUANTO A O  N Ú M E R O  DE CARACTERES N a  NOME DE 
UM4 V A R I ~ V F L .  

N ~ V A W N T E  ~ ~ ~ 4 ~ 1 0 s  QUE A H E L H D R  so~ur,Xo É FAZE-tn EM 
L I S T A  DE R P 9 N T A D O R E S .  MAS U M A  VEZ QilE OS ELEMENTOS DA T S  N ~ D  
PODEM C R E S C E R  ou o r r ; s m u I R ,  FIZEMOS COM  NO^ DE TAMANHO 
V~RIA-VEL, 

UMA V E Z  Q U E  !I fS S O M E N T E  ÉCONSULTADA DURANTE A 
E X E C U ~ A V O  QUANDO F A Z E Y D S  ENDEREÇAMENTO I N D I R E T O Y  É V I ~ V E L  A 

v v v v n  



POSSIBILIDADE DE C D L Q C 4 - t A  NO DISCO* COM I S T O ?  T E R ~ A M Q S  UM 
GINHO D€ MEMORIA E M  D E T R I M E N T O  DO TEMPO D E  E X E C U G ~ D  E DE 
c o ~ ~ i ~ a q ~ o  DO P n o c s a M A l  

~ 4 -  U_M L n W P R C l V I S S D  E N T R E  VELOCIDADE DO SISTEMA E 
G A S T O  DE M E M D R I Q ,  S E  CDLOÇARWOS A T S  MO DISCO? O R E N D I M E N T O  
D O - S I S T E M A  A B A I X A  EM FAVOR D E  UM GANHO DE M E M & I A .  UMA 
BN4F T S f  DETALHADA 00 4 S S l J N T O y  EXIGIRIA UMA S f  M U L A G ~ O ~  QUE 
COMO D I S S E M O S  ANTERIORMENTE, F O G E  A F ' I L O S O f A  O R I G I N A L - .  

UM4 V E Z  QUE N O S 5 9  O B J E T I V O  E 4 R E A L Z Z W L A O  D O  
S I S T E M A  EM C U R f  D E S P A G f l  D E  TEMPD* OPTAMOS P E L A  S O C U G A O  QUE 
A P P E S E N T B  MAIOR FACILIDADE n E  P R O G R A M W C E O ~  OU S E J A  4 
~ t o c a ~ Z o  na T S  NA MEMD~RIA.  

P A R A  I N C P E M E N T A R M O S  A  VELOCIDADE D E  P R O C U R A  MA TSq 
ELA É DlVIDIDA EM 16 S E T O R E S *  

O ENDERET,O DO f N I C l 0  D E  CADA SETOR ESTA EM UM 
V f T O R í  QIJE f? I G 1 1 4 t  A UM C4RACTER E S P E C I A L  d h f  SE E S T E  S E T O R  
ESTIVER V A Z I O ,  

QUBNDQ QUISERMOS PROCURAR OU INSERIR U M J f T E R M f N A D O  
MOME N A  T S ,  APLTCAMOS 4. ESTE NOME U M  A L G O R I T M O  QUE V O S  
F / N E C E  U M  N ~ M E R O  A L E A T O R I O  E N T R E  Z E R O  5 15,  C O M  E S T E  
NUMERO,  ACHAMOS NO VETOR A C I M A  MENCIONADO O I N I C I O  DO S E T O R  
DA T S  Q U E  N O S  I N T E R E S S A ,  D F S T 4  M A N E I R A  9 9 TEMPO DE P R O C U R A  
NA FS f l C 4  D I V I D I D O  POR 16% 

4 T A B E F ã  D E  SIMBULDS DEVE CONTER A SEGUINTE 
I N F O R N ~ X O :  
i $  E N D E R E ~ D  DO PRDSIMO E L E M E N T O  D A  T S ,  
23 E N D E R E ~  DA V A R I Á V E L  w C ~ S T Q N T E  OU ROTULO ETL 
3 )  f I P D  DO E L E M E N T O  I V A R I 4 V E L g  C O N S T A N T E 1  F U N C ~ O  OU NOME 

E S P E C I A L ) *  
4 )  NnME DO E L E M E N T O  COM C C I R K T E R  E S P E C I A L  MARCANDO O S E U  

FIM 1 $ 9 .  



E M  C P S O  ?E ROTULOS, DEVE-SE G U A R D A R  A r m a  a 
I N F O R M A G ~ O ~ D E  S E  D R O T U L D  F ~ T  R E F E R E N C I A D O  OU DEFINIDO. 

W A O  E N E C E S S ~ ~ I ~  G U A R D A R M O S  I N F O R M A C A D  D E  S E  UMA 
Y A R I A " ~ E L  FOI D E F I N I D A  OIJ N#DY P D I S  EM SNOBDL AS V A R ~ & E I S  
~ f í 0  Z E 9 4 0 4 S  NO I N ~ I O  DO PROGRAMA E PORTANTO AUTO.IIPTiC&MfflTE 
I ) E F T N I D 4 S *  

NO cnso oo r r p o  SER F U N G ~ ~ O ,  NO cwng oo E N D E R E ~ O  
C O t O S 4 M D S  O EMDERECO 00 D E S C R I T D R  DE FUNFAD, QUE S E R A ~  
EXPtãCBDO PnSTERIOPMENTE I V F R  P 4 R A G R 4 f O  I12.7It 

D I Z E M O S  Q U E  T E Y D S  UM4 R E F E R E N C M  FUTURA QUANDO UM 
R ~ T U L O  f R E F E R E N C I A D O  A N T E S  DE SER D E F I N I D ~ .  

S E N D O  A c o w r  ~ s ~ 8 o  nE iiMn s o ' w s s a ~ ~ r i ,  NECESSÁRIO 
QUE S E  G U A R D E  ~ ~ ~ M A C Â D  DE ONDE OCORREU A R E F E R E N C I 4  FUTURA 
p 4 R 4  , Q U E  P O S T E R I O R M E N T E  QUANDO FOR F E I T A  A O E F I M 1 I ; A O ~  E S S A  
R E F E R E N C  P A  S E J A  P R E E N F H I D 4  * 

TODA VEZ QUE A S U R R O T I N A  D E  P R O C U R I  N A  ,,TS É 
C O N S U L T A D A  P A R A  U M  RÓTULO É P ~ R Q U E  H O U V E  UMA T R A N S F E R E N C I A  
P494 E S T E  R;I,ÓTUCO E s € R ~ *  GERADA UMA I N S T R ~ J C . % ~  DE D E S V f O  PARA 
E L E .  SE A SURRDTIMA hiÃn ENCONTRA 0 R ~ ' T U L O  RA T S ,  E L A  ZERA Cl 
E M D E R E G O  DA I M S T R U G A O  DE D E S V I O  E CDIOCA COMO E N D E R E F ~  NA T S  
UM f iPONT4DOR P4R4 á PALAVRA Z E R A 0 4  NA I N S T R U F ~ O  DE D E S V I D T  
L I G A N D O  a m a  r m n  P A R A  Q U E  POSSA S E R  R E C O N H E C I D O  M A I S  X A R D E  
S O M 8  UM INDICADOR DE R E F E R ~ N C I A  FUTIIRA1 SE MDV4 R E F E R E N C I A  
FOR F E I T A *  E- FDRMADA U M 4  L I S T A  DF APONTADORES ENCARECADA 
P E C O  EMDEREÇD DA T S  E TERMINAMDO, P E L A  PALAVRA L E R A D A I  A S S I M  
Q U A N D O  FOR C O N H E C I D O  O ENDERECEI DO R O T U L O ,  ESTA LISTA f TODA 
P R E E N C H l f 3 9  COM 13 V ALDR DO R ~ T ~ I L O ~  SENDO FPJTÃO D E S L I G A D O  O 
B I T  Z E R D  D D  EMDERECO NA f S 1  

POR EXEMPLO 

--- 
FI B SI: 

--- 

-- 
L  O ( D E S V I O  Pl ROf I -- 



APÓS O APARECJMENTQ l3E R n T  

X X X  I VALDR DE R O T )  



2- C O M P f b 4 0 0 R *  
3- P R 0 G R A q 4  O R J E T O  C R E S C E N D O  MO S E N T I D O  D A  

S E T A .  
4- 4 k ~ 4  D E  COMLJNICACAO. 
5- TS, ALOCACJAO D E  V A R I ~ V E I S ~  C O N S T A N T E S 1  

F T C ,  C R E S C E N D O  NO S E N T I D U  na S E T A *  

SENDD:I  - ÁREA 00 S I S T E M A  MONITOR.  
2 - SURROTINAS D A  F A S E  EXECU&L 
2 ' -  V A R I A L I V E I  S- 
3 - PROGRAMA O B J E T O ,  , 
4 - AREA D E  C B H U N I C A C A D  DA F A S E  EXECUCAO { Q U E  

E MENOR W E  A  D A  F A S E  C f l M P l l A C A O ) .  
4 * -  V A R I ~ V E I  S. 
5 - TS,  A C O C A G A D  DE N O V A S  V A R I ~ ~ I S ,  CONSTAN- 

T E S ?  E T C 1  C R E S C E N D O  NQ S E N T I D O  DA S E T A ,  
6 - P I L H A  DE R E C U S S I V P D A D E  CRESCEMDEI WD SEN- 

T I D O  D A  S E T A ,  

S E N D O  P E R M I T I D A  R E C U R S I V U M D E  N A S  FVN~$ES EN 
SNDBFF~ E +  N E C E S S A R T O  M A N T E R  U ~ A  P I L H A  P A R A  P R B V E R  E S T A  
R E C U R S I Y I D A D E .  E S T A  P f  LHA CONTEM O S  V A L O R E S  DE V A R I ~ ? V E I S  
mcnrs, E N D E R E C O  D E  R E T O R N Q  ETC. E S T A  P I L H A  DE RECURSIVIDADE 
C R E S C E  N O  S E N T T ~ ~  C O N T R A R I O  40 oas C A D E I A S  PARA QUE TODA 
M E M O R I A  ír7 T L  SEJA U T I L I Z A D A  4 V E R  PARAGRAFQ L S . ~  3 ,  

540 3 4 5  S U B R D T I N 4 S  QUE CONTROLAM A M E M ~ R X A ,  
D ~ S P D M ~ V E L .  UMA D E L A S  F O R N E C E ,  SEMfRE Q U E  R E Q U I S I T A D A ,  UM NO 
DE 4 P A L A V R A S *  A OUTRA DA UY MO DE TAMAMHD V ~ R I A V E L ,  CUJD 
TAMANHO É fDRNECPD13  COMO P A R ~ Y E T R C J I  E A T E R C E I R A  DEVOLVE UM 
~6 DE 4 P A L A V R A S  A M E M ~ U E  A DISPON<VEL.  

N A  F A S E  C O M P I L A G K O ,  A P E N A S  AS s P R I M E I R A S  sãs 
N E C E S S ~ I  AS , J $  QUE NENHYM N ~ E ~ D E V D L V ~ O O .  P P R I M E I R A  S E R V E  
P A R A  A L D C A C ~  DE V A R I A V E I S  E  C O N S T A N T E S  f A SEGUMD4 P A R A  
A L D C A C ~ D  DA V S *  

NA FASE E X E C U G Á ~ ~  A - T E R C E I R A  S U B R U T I N A  TAMBE'M É 
N E E E S S ~ R I ~ .  A S  2 P R I M E I R A S  U R A 0  O MESMO PAPEL QUE NA FASE 
c o ~ ~ r c n ~ h n  $ A T E R C E I R A  M4NTFM UNA LISTA DE A P O N T A D O R E S  COM 
O S  N~ QUE sao o~vo~vioos. SEMPR.  QUE UM N O E - R E Q U I S I T A D O ,  A 
L I S T A  DE APONTADt3RES COM OS N O S  VAZTJS I t I S i A  DE V A Z I O S 1  f 
CONSULTADA.  ,SE E L A  E S T I V E R  V A Z I A ,  ENTA0 c F O R N E C I D O  UM N d  DO 
E S P A C O  CDNT i GUO* 



DESTA MANfTRAp QUANDO D I S S E R W O S  Q U E  UW MO FOI 
D E V F L V I D O  R M E M ~ R I A  D I S P O N ~ V E L ,  S I G N I F I C A  Q U E  E L E  FOI 
T N S E R I D D  N4 LXS74 DE V A Z I O S a  

COMQ E M  SNOBOL O V M D R  D A S  V A R I < V E I S  N Z Q  TEM 
TAMANHO FIXO* D PROBLEMA DAS V A R ~ A ' V E Z S  T E H P D R Á R T A S  TORNA-SE 
C R ~ T T C D .  I S T O  P D R B U E Y  PODEMOS T E R  V A R ~  LVEIS T E M P Q R ~ R X A S  DE 
Q U 4 L Q U E R  T4MANHQ O Q U E  TORNA I N E F f C I E N T E  O  U S O  DA M E M ~ R I A ~  A 
N ~ O  SER Qtlf E L A S  S E J 4 M  E N T P E G U E S  A MEMD-RIA D I S P D N ~ V E L  LQGQ 
QUE NXO S E J A M  M A I S  NECESSJ~RIAS. P O R T A ~ ~ O  F I C A  A CARGO D A S  
S U R R O T I N A S  DA FASE EXECUCAD A  fiEVI3LIICAO D E S T A S  V A R I ~ V E I S  À 
~ Y E M ~ ~ I A  D I S P O N  ~ V E L ,  D E S T A  MANEf R A ?  E S T A S  S U B R D T I N A S  DEVEH 
ESTAR APT4S A 9 E C n N H E C F R  V A R  f  ~ V E I S  T E M P O R ~ R I A S  P A R A  PODEREM 
TER 8 P R O C E D I M E N T O  ADEQUADO* 

EM SNDSOt7 DURANTE A  E X E C U G Ã O  DE UMA D E C L A R A I ; ~ ~ ~ ,  H< 
A P O S S I B I L I D A D E  D E  O C O R R E R  F A L H A  E M  U M A  FUNFAVO? Q P E R A C ~ O  
A R I T M É T E C A  OU P A D R A ~ .  

NESTES CASOS*  n RESTO DA DECLARACAO E ~ P U L A D O  SENDO 
EXECUT4D4 A ~ ~ 6 x 3  3~ I X C L A R ~ ~ Ã D  O CAMPO DE TRRNSFERÊNCIA. 

I S T n  TORNA UM P D U C D  C O M P L I C A D O  O PRDBLEMA D A S  
V ~ R I J ~ V E I S  T E R P O K K R ~ A S ,  POIS A S  S U R R O T I N A S  QUE A S  USARIAM, E 
PORTANTO A S  DEVDLVEKIAM A MEMORX4 D I S P O N ~ V E L ,  PODEM &€R 
P U L 4 D 4 S 1  D E V I D O  4 FALHA E M  UMA P A R T E  A N T E R I O R  DA DECLARAi ,AO* 
TORNA-SJ N E C E S S A R I O  E N T A O  TERMOS UMA L I S T A  DE V P R I ~ V E I S  
T E M P O R A R I A S  E M  USO, D U R A N T E  A EXECUGÃO DO P R O G R A M A  D B J E T D ,  
PARA Q ~ E  E S T A S  V A R ~ ~ V E I S  POSSAM S E R  D E V ~ L V I D A S  A M E M ~ I A  
D I S P Q N T V E L  EM cnso D E  F A L H A  N A  DECLARACAO. 

E S T E  PROBLEMA FOI SO$Uf , IQNADO Ç D M  O QUE 
CDNVEMCXDMfiYOS C,X4MAR " P f  L H A  DE P 4 R A & € T R D S i ' r  QUE E UMA P I L H A  
QUE F I C A  M A  MEMORIA DURANTE A  EXECUGAD DO PROGRAMA O B J E T O ,  

T O D A S  A S  S U B R O S f N A > ,  A o  I N V E ~  DE TEREM OS 
P A R ~ M E T R O S  T R A N S M I T I  DOS A P O S  n C H A M ~ D A ,  euscan SEUS 
PARAMEJROS N E S T A  P I L H A  E  D E I X A M  OS E N D E R E Ç O S  D A 5  C A D E I A S  
R E S U L T 4 N T E S  NO T G P O  DA MESMA* S E  ALGUMA C A D E I A  F O R  
~ N T E R W E D I A ~ I Q ~  ELA E  M4RCADA PARA QUE P O S S A  S E R  I D E N T I F I C A D A  
P E L A  S U R R O T I N A  QUE A l J S 4 .  

A R E A L I L A C G I  D E S T A  P I L H A  A P R E S E N T A  AS S E G U I N T E S  
VANTAGENS:  

a i  TODAS A S  suw-mmas suscan os P A R A M E T R D S  E M  U M  W E S M O  
LOCAL: A  P I L H A  DE P B R A M E T R D S *  D E S T E  M O 0 0 7  4 BUSCA DDS 
PARAMETRDS PODE S E R  F E I W  POR UMA S U B R O T I N A  PADRÁL 
21 MÀO HA A N E C E S S I D A D E  DE SE M A N T E R  U M A  L I S T A  DE V A R I A G E ~ S  

T E W P O R A ~ I ~ S ~  P O I S  TODAS AS ~ 4 ~ 1 6 4 ~ 1 ~  EM U S O  E S T Ã O  NA PILH4, 
D E  P A R A M E T U O S *  DESTA FORMA V A R I ~ V ~ ~ S  TEMPORARIAS S A O  
FDRMADAS SDMEMTE QlJANDr3 N E C E S S A R I D  E D  SAD P E L A S  SUBRDTINAS 



1-2.6- P A D R Ã O  P 4 R A  CASAMENTO: 

v n rwn  oo T E R C E I R O  E L E M E N T O  DO P A D R ~ ~  A C I M A ,  $x,  
MBO "DOE SER DETETADO NA FASE CQMPILACAQ, P O I S  Q 



FNDEREGAHENTO INDISETO D F V E  SER REALIZADO NA H O R A  D A  
E X E C U Ç 4 D  D 4  D E C L A R A C A O *  

O FORMATO DO DF S E R A  O SEGUINTE: 

?I 
S E N D D  P E R M I T I 0 4  RECURSIVID4DE D E  FUNCAO EM SNOBOL? 

TDRNA-SE NECESSCRIITI M A N ~ E R - S E  UMA PILHA/ PARA GUARDAR OS 
V A L D R E S  G L O B A I S , ,  D O S  P A R A Y E T R O S I  DAS V A R I A V E I S  t O C A I S  E DOS 
E N D E R E C D S  DE R E T O R N D .  

P A R A  TOTAL APROVEITAMENTO DA  MOR RIA, E S T A  P I L H A  
C R E S C E  E M  S E N T I D O  CONTS~KIO AO D A  BLOCAI;AO DE NOVOS V A L O R E S  
P A R A  V A R I A V E f S .  A S S I M  A P I L H A  D E  R E C i l R S I V I D B Q E  CRESCE NO 
S E N T I D O  DE ENDEREC,OS CRESCENTES E A AtOCAÇAD C R E S C E  NO 
S F N f  I D O  D E  E N D E R E Ç O S  D E C R E S C E N T E S *  

PILHA DE RECURSZVIDADE 



r lEST '1  M P N E I R A  4 MEM&IA S O M E N T E  ; E S G O T A 0 4  QUbiNDO b. 
P I L H A  DE RECURSIVIDADE 4 7 f N G I R  A  ~ R E A  D A S  V A R I ~ V E I S  OU 
V I C E - V E R S A *  

PJ QUANDO FDR IOENTIFICWDA U M A  CHAMADA PARA UMA 
F U M G A D ,  E- CHAMADA UMA S U R R O T I N A  QUE S A L V A  -NA P I L H A  D E  
R E C U R S I V l D A D E  O S  UAL ORES N E C E S S A ~ ~ ~ ~ S  e ESTA F U N C A D  TER4 C B N O  
P A R ~ M E T R O  A P E N A S  O N Ú M S ~ O  OE P A R ~ M E T R Q S  D A  CHAMADP E D 
EMDEREGD DO, DF. 0s P A S A M E T R O S  P R O P R I A M E N T E  D I T O S  E S T A 0  NA 
P f  LHA DE P A R A M E T R O S -  

P A R A  0 RETÓRNO DA F ~ J N G ~ R ,  E'CHAMADA UIJTRA SUBRJ3'TINA 
QUE _ P R B C t I R A  NO TOPO DA P  I L H A  D E  R E C U R S T U f D A D f  Q U A L  ã ULJIWA 
i-lfVT(AO QUE FDX C H 4 M 4 D A r  9 E S T A t j R A M ~ D  DS VALORES D A 5  V A R I A V E I S  
LOCAIS  E P F T Q R N ã N D D  P A R A  Q  ENDEREGO INDICADO MA P I L H A ,  

Dâ MESMA FORMA QUE O P A O P , ~ ~ ~  DE C A S A N E N T Q ,  A S  
FUMZOES , PODEM F A L H A R  E N E S T E   CASO^ TODO O RESTO D L  , 
D E C L A R 4 G A 0  D E V E  SER P U L A D O ,  

I S T O  E* FEfTf1-r  COYO No P A D R ~  DE CASAFIEltiTO? 
RETDRMANDD P A P A  A I M S T R I I C A O  S E G i J f N f E  EM C A S O  DE F A L H A  E PARA 
UMA I N S T R U C A D  A D I A N T E  EM C A S O  D E  S U C E S S O *  P A R A  I S T a r  LOGQI 
A P ~ S  A CHAMADA D A N  SUBROTINA Q U E  P R O V E  A R E C ! J R S T V I D A D E f i f  
G E R A D A  U M  I N S T S U G A O  D E  DESVIO P A R A  A P A R T E  DA D E C L A R A G A D  
QUE PISOSESS4 F ã C H $ *  M r i l S  T A R D E  A R O R D à R E M O S  EM QUE C D N S I S T E  A 
PARTE D B  DECCAA4FAO QUE P R O C E S S 4  A  F A L H A -  

w m o n  U M A  F U N C Ã O  E/CHAMADA, A P I L H A  DE P A R ~ M E T R O S  
f ~ M R I ? M  D E V E  SER S A L V A ,  I S f  O E ,  DEVEMOS S A L V A R  OS V A L Q R E S  DO 
T O P O  E DA B A S E  D A  P I L H 4 *  

SE F I Z E R N O S  A P I C H A  DS P A R ~ E T R O S  DE T A M A N H Q  F I X D T  
PODE OCORRER O C A S n  D E  U M A  F U N q A í 3  S E R  CHAMADA R E C U R S T V A M E N T E  
UM *NÚMERO MUITD GRANDE DE V E Z E S  E E N C H E R  A P I L H 4  DE 
PARAMETRDS ANTES DE ESGOTAR A MEMORIA, I S T O  PnRQUE? OS 
P A R A M E T R O S  QUE JA- F Q R A M  CALCULADOS NO H E I 0  DE UMA U E C L A R A C ~ ~  
ATÉW C H B H A Q 4  09 F U N T , ~ V O ~  sAn GUARDADOS. 

P O R  EXEMPLO 
DEFINE i ' S U B I A l ' ,  ' I N X C ' d  
INIC --- --- -- 

--- --- -- 

--- --- -- 
A = A s s s ' S C '  S U B I A )  w 

ESTE5 V A L O R E S  JK  ESTAR^ NA P I C H A  
DE P ~ R Â M E T R O S  Q U A N D O  S U B Í A )  FOR 
C H a M A D 4 -  

SE SUR141 5 O R  C H A M A D 4  UM NÚMERO G R A N D E  DE V E Z E S  E 
S E  A P Í l . 4 4  DE P A R 4 M E T R O S  TIVER TAYANHO f 1x0, ELA P O D E  
ESGOTAR ANTES D A  PILHA D E  R E C U R S H V I D A D E -  



POR EXEMPLQ: 



- NOVA y- 6 A s G  

PILHA DE 

- 

5 3 7 R A M S F F R f  CONTROLE DO PROGRAMA P A R A  I W I C I O .  

o RETBRNO D A  FVNC,ÃO T M B ~ M  < F E I T O  ATRAVES DE UMA 
SUBROT1NA QUE DESFAZ A PILHA D E  R E C U R S I V I D A D E ,  

E S T A  S U R R Q T I M A  T E 4  AS S E G U I N T E S  T A R E F A S :  
i- M O D I F I C A R  n E N D E R E C D  DO TOPO E R A S E  DA PILHA D E  

P ~ R % M E T R D S  PARA OS V A L D R E S  RECALCADOS { V E R  P A R B G R A F O  1.2.91. 
2- R E S T B U R ~ R  OS ANTIGOS V A F D R E S  D A S  v m r A v ~ r s  

rocar s E P A R ~ M E T R ~ S  F Q R W A  I S .  
3 £3 C A S O  DF FALHA I D A  F U N ~ X O I ~  R E S T A U R A R  O V A L D R  

ANTIGO DA FUNCAO, 
4- RETORNAR PAPA I N S T R U C P O  &ECUINTE k CHAMADA EM 

C A S O  DE F A L H A 3  OU P á R A  U M A  INSTRUGAO ADIANTE EM C A S Q  DE 
SUCESSO* 

PQK E X E M P L O  
NO C A S O  C I T A D O  ANTERIDRMENTEy F A Z  O S E G U I N T E :  
11 A = 4 ' 3  9 = R', C = C ' ?  t O C 1  = L 0 C T g r  L O C 2  

LOC 2' * 
2) MODIFICA O S  V A L O R E S  DA B A S E  E TOPO DA PILHA DE 

R E Z U R S f  V f  DADE. 
31 EM CASO DE FAtH4 FAZ SUB = S U R y *  Y 

41 EM C 4 S 0  D E  F Y L H A  D E V O L V E  P A R A  I N S T R U G A Q  S E G U I N T E  
2 CH4M4Db.  011 UNI INSTRlJGPO A-FRENTE EM C A S O  DE S U C E S S o .  

c0~vt3-1 L E M R R A P  QUE F R E A L  I Z A D O  U M  C O N T R O ~ E  P A R A  QUE 
NZO HAJA M A I S  R E T O R Q O S  Q U E  C H A M A D A S  P A R A  UMA FuNqno. 



COMO F f l f  D I T O  ANTERIDRMENTE, E M  SNOBDL? UMA 
D E C L A P & ~ ~ O  P O D E  FALHAR. YESTE C A S O ,  D R E S T A N T E  DA DECLARAFSO 
E P U L ~ D Q ~  SENDO n c a r u w u  TRANSFERIDO P A R A  UMA P A R T E  QUE 
PROCESSA A  FALHA* 

SOMENTE HÁ POSS f B X L I D A D E  DE F A L H A  QUANDO HOUVER UM 
P A D R ~ O  DE LASBMEMTí3, UMA ~ P E R ~ ~ ~ E I  A R X T M E ~ I C A  OU UMA CHAMADA 
DE UMA F U N C ~ D -  EM 7 0 D D S  O S  C B S D S ,  LOGO APBS A CH4MADA DA 
S U S R O T í N A  Q U E  R E A L I Z 4  A T A R E F A  D E S E J A D A ?  , E /  GERADA\  UMA 
T N S T R U C A D  DE D E S V I O  PARA-A F A L H A  DA D E C L A R A C A D *  SE A TAREFA 
T I V E R  S U C E S S O r  O C O N T R O L F A  E R E T O R N A D O  P A R A  U M A  INSTRU(;~O 
ISDUNTE E SE F A L H A R  n cnru-rmx E R E T ~ R N A D ~  P A R A  A I M S T R U P , ~ ~  
QUE DESVIA PARA A F A L H A -  

A P A R T E  Q U E  PROCESSA F A L H A  T E M  AS S E G U I N T E S  
ru~r,o€s:  

1- E S V A Z T 4 R  4 P I L H A  DE P A R ~ M E T R D S J  D E V O L V E N D O  A 
M E M Ó R I ~  D X S P C ~ N ~ ' V E C  9 0 D A S  A S  VARIdVEfS T E M P O R ~ R E A S -  

2- C A L C U L A R  U M  C A M P O  O €  T R A N S F E R E N C I A  I N C O N D f C I D N A h  
DU D E  TRANSFERENCIA COM F A L H A ,  

3- T R A N S F E R I ' ?  0 G O N T R ~ L E  D O  PRDGRAM4 PARA E S T E  
C4MP0,  



UM4 OUTR4 S O L U ~ A O  QUE NUS OCORRE9 DE CARREGARMOS 
NA HDRA DA F X E C U ~ ~ O ,  A P E N A S  AS S U S R D T I M A S  QUE sÂò U S A D A S ~  
M4S I S T O  fMPLXC4RIA TERMOS DE RELOCAR O PROGRAMA D B J E T D  OU 
RECOLQCAR. 45 SUr3RDTXNAS DE ENT8404 E  S J I D A ,  O Q U E  E X I G I R I A  
M A I S  U M  FASE MA C O M P Í t i C , A O +  A L E M  DE P E R D E R M O S  EM 
S I M P L I C à D 4 D E  E TEMPO DE EXEÇU(;àD* 

SE fl PRQGR4MA F O S S E  ARMAZENADo No DISCI3 ,  0 P R ~ P R T O  
S I S T E M A  SE E N C 4 5 P E G f k U f  A  DE ~6 C A R R E G A R  AS SUBRQTINAS QUE 
FOSSEY CHAMADAS* ,MA QUARTA P 4 R T E  D E S T E  TRABALHD, T E C E R E M O S  
ALGUMAS C O N S I D E R A C O E S  S O B R E  E S T E  A S P E C T O ,  

5EMDO O C O M P U f / O R  1130 UM CQMPUTADOR DE POUCDS 
R E C I J S S g S  BUANTD A PERTFERICOS ( G E R A L M E N T E  4 P R E S E  N f A  A P E N b S  
I # P R f S S O R A ?  L E I T O R A  E DERFURADURA D E  CARfOE5 E D I S C O 3 9  NA0 
E S T h R Y 4 M 0 S  R E S T R I N G I N D O  S E U  P O T E N C I A L  S E  L I M I T A S S E M O S  A  
E N T R A D A  E S A I D A  APJNAS A ALGUNS P E R I F E R I C O S e  

P E L A  R A Z O E S  A C I Y h v  E X I S T E M  A P E N A S  3 A P A R E h H B S  D E  
ENTRAJB E S A T D 4 ,  A I M P S E S S O R A y  4 L E I T O R A  E A  P E R F U R A D O R A  DE 
C A R T O E S ~  Q U E  CORRESPONDEM AS V,ARIÁVEIS SYSPOT? S Y S P I T  E 
susqr,  wsua M A N E E I ~  AS F U N ~ O E S  READ* PNNT E OUTRAS 
FUNC.OES S E M E L H A H T E S  N 4 0  PODEM S E R  IHPANTADA S I Y E D T A B B R E N T E ,  



PARTE I I  

FASE C O Y P I L A G ~ O  



2,L- ESTRUTURA G E R A L :  

i~ b C I N G U 9 G E M  SNOBOb COMPOSTA D E  A P E N A S  UM T I P O  D E  
D E ~ L A R ~ C A ~ ,  Esm oEcLnRnwn É D r v r r m n  E M  C I N C O  CAMPOS 
D I S T I N T O S ; ,  R & U L O ,  C A D E I A  D E  REFERÊNCIA, P4DRAOí 
sussrrrurr,an E T R A N S F E R ~ N C I A .  A S I N T A X E  DA L I N G U A G E M  P E R M I T E  
Q U E  ESTES C4MPDS S E J A M  O P G I O N A f  S ,  EMBORA A L G U M A S  V E Z E S  S U A  
E X I S T E N C á 4  I WPLIQUE NA EXXSTENCIA D E  tJW CâEPD ANTERIOR* 
D E V I D O  4 Sf NT4XE DA L I N G U A G E M  E S T E S  CAMPOS S A O  F A C I L M E N T E  
R E C O N H E C I D O S ,  ESTE FOI O MOTIVO QUE NOS L E V O U  A S E P A R A R  A 
ROTINA DE A @ & ~ S E  EM CTYCO PARTES P R I N C I P A I S í  UMA P A R A  CADA 
CAMPO* 

POR EXEMPLD? A P A R T E  QUE A V A L I A  A C A D E I A  DE 
R E F E R Ê N C ~ ~  TERI TRES S n l D I S  ( D E P E N D E N D O  DO C A M P O  Q U E  
EMCQNTRAR A S E G U I R A  P O f  S $ A O  OPCf  O N A I S J  UMA P A R A  A P A R T E  QUE 
a m u a  s u w n a t t r c m ,  5 OUTRA P A R A  T R A N S F E R E N C I A  E 4 U L ~ M A  
P A R 4  A  ~ ~ 6 x 1 ~ 4  D € C L A R A C A O m  

P A R A  F 4 C I L f T A R  A A N ~ L I S E  DA D E C ~ A R A ~ ~ O ,  F A Z E M O S  UMA 
E D I ~ Ã O  i N r c r n L  DNOE 5x0 R E T I R A D O S  os BRINCOS S ~ P É R F L U Q S  E 
V E R I F I C A D O S  C4 RAIANCEAMENfrU D E  ASPAS E PARENfESfS- A 
V E S I F I C 4 C A O  DE A S P A 5  E P 4 W E N T E S E S  T O R N A - S E  N E C E S S A R I A  P A R A  
IMPEDIR Q U E  SE D I V I D 4  U M A  D E C L A R A E Ã D  NO MEIO DE U M  T E R 3 0  
( M A I S  A D I A N T E ,  NO P A R A G R A F D  2.2. L J  DAREMDS UMA DEFXMICAO 
R I G O R O S A  DE TERMO1 a 

DESTE MODO TEREMOS CDMO E S T R U T U R A  S I M P L I F  I E A D A :  





n) 

M U I T A S  V E L E S  4 5  R O T I N A S  nf ANÁIISE NAO T E R M I N A M  A 
C D N P I L A ~ ~  DA PARTE E S P E E Z F I C A D A  f@ ENCONTRAR O  C I N A L  00 
REGTSTRD, PQiS PODF H A V E R  INDIGAC,AO DE CONTIANUAGAO- E L A S  
APENAS L I G A M  U M  INDICADOR P A R A  QUE n c o w m o l E  LHES S E J A  
DEVOLVIDO caso s m a  DETETADO UM cnwrao DE CDNT~MUACSO. DESDE 
M O D O ,  H A ~  UMA ROJJNA QUE T E R M I N A - A  DECLAR4CAO A N T E R I O R  SE O 
R E G T S T R Q -  4TUAC N A 0  FOR CI3NTINUAf;AO. E S T A  R O T I N A  S A B E  ONDE A  
COYPILACtAO FQf  SUSPENSA P E C O  I N D I C A D O R  QUE F a f  LIGBDOs 

A L E M  D E S T A S w R D T 3 N A S  P R I N C I P A I S ,  H A c A I N D 4  UMA OUTRA 
QUE FAZ A I D E N T I F I C A G A Q  DOS C A R T ~ E S  DE CONTRDLE E CONTROLA A 
L I STAGEPII,s 

AB' MOS REFERZMOS ANTERIORMENTE b D  F A T O  DE A P ~ S  A  
CHAMADA DE tfMA S U B R O T I N A  EM QUE POSSA H A V E R  F A l H A t  SER 
G E R A D 4  UM4 T R 4 N S F E R E N C I b  INCONDICIONAL PARA A P A R T E  08 
BECIARACÃO Q U E  P R O C E S S A  0 CAMPO DE FALHA. %AS N E S T E  PQNTOq 
a m n a  NXB S A B E M O S  O E N D F R E ~ O  DE T A L  P A R T E *  M B D  PODENDO A S S I M  
G E R A R  .E, T N S T R U F X O  C ~ M ~ L E T A .  A SOIIKÃQ DADA F O I  S E W E L H A N T E  A 
E X P L I C A D A  PARA R E F E R E N C í A  FUTURA- A SEGUNDA PALAVRA DA 
INÇTRU~XD DE D E S V I O  E - Z E R ~ D A  E UY A P O N T A D O R  E S P E C I A L  A P O N T A  
PARA E L A *  AO S E R  G E R 4 Q A  O U T R á  T R A N S F E R E N C I A  PARA FALHA, 
MDNTAMOS U M A  L I S T A  DE APONTADDRES* ENCABECADA POR U M  
APDNTADOR E T E R M I N 4 N D O  N4 PALAVRA ZERAD4,  A O  S E R  COMPILADA-A 
PARTE DE FALHA* ESTA L I S T A  E D E S F E I T A  E  TODOS O S  DESVIOS SAD 
A P O N T A D O S  PARA A P A R T E  DE F A L H A *  

EXEMPLO: 



FALHA --- -- 
--- --- I PARTE DE F A L H A *  
--- -- 

/ 

4 0  $€R D E S F E I T A  A L I S T A ?  0 APONTADOR E ZERADO P A R A  
I N D I C A R  QUE N A O  HÁDESVIBS A S E R E M  F E I T O S ,  Q 

R E S T A - N O S  AGORA DAR UMA B R E V E  D E S C R I C A O  00 QUE 
C D N S T A  A PARTE DE F 4 L H A .  

ELA SURGE QUANDO TEMOS DE CALCULAR UM C A M P B  DE 
T R A N S F É R E N C I Q  P A R 4  F 4 L H 4  (0% I N C O N D I C I O N A L  I OU S I M P L E S M E N T E  
NO FINAL DE UMA DEGLARACAD. CONSTA DE UMAACHAMADA PARA A 
S U R R O T I Y A  QUE ESV,AZIA A P I L H A  DE PARdMfTWOS E,, S E  
N E G E S S A W  I O r  DO C 4 L C U t  O  E T R A N S F E R Ê N C I A  P A R A  ROTULO 
E S F s E C T F I C 4 D q  ( V E R  P A R á G K 4 F O  2.4,81, 

ALEM DO C O R P O  P R I N C I P A L  DO C O M P I L A D O R ,  E X I S T E  A I N N  
S U B R O T f M A S  RUX T L I A R E S *  A S  M A I S  I W P O R ' T A N T E S  SERAO 
D E S f M V D t V f D A S  EM D E T A L H E S  A D I A N T E .  

DE TODA5 AS SUWROTXNAS , A U X I L  I A R E S T  A MAIS 
IMPORTANTE E A R U E  A V A L 1 4  UMA E X P R E S S A 0  SNDROL* I S T O  PORQUE 
SEMPRE ONDE P E R M I T I D I 4  UNA V A R I & ~ E L .  E ~ T A M B ~ ' $  PERMI71DU 
ENDERE,í&MENTO I N D I R E T O  E M  U M  GRUPAMENíEa O QUE N A 0  DEIXA DE 
SER U M A  EXPRESSZO.  

D E S T E  YOOQ PODEMOS TER EX~RESSOES EM TODOS O 5  
CAMPOS (EXCETD RDTiJtD)  D E  UMA DECCARAGAQ SNURQL.  

EXEMPLO DE DECLARKGAQ QUE CONTEM E X P R E S S A O  EM BDDQ5 
O S  CAMPOS: 

A L ~ M  D I S T O ,  O S ~ P I R ~ M E T R O S  DE CHAMADA DE UMA F U N ~ ~ O  
T ~ B É M  P O D E M  S E R  E X P R E S S ~ E S .  

E, C O N V E N I E N T E  PORTANTO _QUE FP$4M0S UMA SUBRDTINA 
G E N ~ R I C A  Q U E  C O M P I L E  U M A  EXPRESSAD EM Q U A L Q U E R  CAMPO. ESTA 
SURROT'f,NA, DEVE SABER,  D E  OMDE FD'f CHAMBDA, P A R A  T E R M I N A R  A 
COMPf  l4FACl D4 EXPRESSA0 P E L O  S A R à C T E R  CERTO* POR E X E M P S O  SE 
CHAMADA N A  P A R f  E DE S U B S f  1TUI f ,AO9  S ~ ~ T E R R I N A  A C O % P I d A & A D  DA 
E X P R E S S ~  NO F I N A 1  DO R E G I S T R O  OU QUANDO D E T E T A D O  UM CAMPO 



< V A Z I O >  : := 
C B R >  : r =  BRAWCD 
< L E T R A >  ::= A 1 R ! , + .  ] Z  
~ X G X T D >  ::= i121..~9 
< C A P A f T f 9  ESPECIAL> ::= I 1  I j T l .  ] = ] * 1 - - 1 / 3 $ 1 < 8 R ,  
<CARACTER)  : := <LETRA)!  < D ~ G I T ~ > ~  ~ C A R A C ~ E S P ; . >  
áU? ::= <BR)I<U><BSS 
CCAFQACTER DE NOME> : := < c E T R A > ] < D < G ~ T ~ J ) ~ ,  
<NOME E X P L ~ C  I T Q >  ::= < C A R 4 C l N O M E > I  <NOME E X P t  ,><CARAC *NOME> 
(NOME E M P L ~ C I T D )  ::= $<NOME E X P L * )  J$<FUNC4B3 1 $<GRUPAtvlEAlTO> 
(NOME) ::= <NOME E Y P , > ] < N D M E  I M P L I >  
< C A D E I A \  r :  = CVAZKO 1 < C A R A C T E R > J  < C A D E X A X C A R A C T E R >  
<CONSTANTE> : := * < C A D E I A > *  
< O P E R A D O R >  : := %i-i * i  / 1 ** 
<OPER$DOR A R 1  T  MEf TCO) : := <U>CDPERADOR>(U> 
< F U N f , 4 0 >  ,: := <NOME E X P 1  . > t  < L I  STJ O E  PARAMEYJ'US> 1 
<LISTA NA@ V A I T A >  ::= < E X P R E S S A O > ] < E f S f A  M e  V A Z I A S , < E X P W , S  
( L I S T ~  DE P A R ~ M E T K O S )  ::= < V A Z B C ~ > I < L I S T A  N A U  V A Z I A >  ,, 
<OPERANDO> :: = C,MOM€>]<CONSTANTE>~<GRUPAMENTZ~>~<FUN~AD> 
< E X P R E S S ~ D  ARiTefiET ICA> : : = * f t W R A - R l ~ 8 M T + ; f T W ~ ~ R A N D Q $  
~ ~ J P A M E N T D >  I := C E ~ R E S S Ã O ~  
<TERMO> ::= ( E X P R E S S A 0  A R I T M f T ã C A , ) ] < D P E R A M D O )  
<EXPRESS$O> : := <TERMO) j < E X P R E S S M f > < 1 J > < T  ERMO> ' 

n€STA D E F I N I C A O ,  VEFSDS QtfE i? C O N V E N I E N T E  QUE 
F A G 4 M D S  C O M  QUE 4 S U B R O T I N A  QUE,COMPILP UMA E X P R E S S ~ " ~  S E 3 &  
R E C U R S f V A  COM A Q U E  C O M P I L A  FUNCAO* I S T O  PDRQUE UM TERMQdDE 
UH& EXPRESSÃO P O D E f i S E R  UWA F U N F I O  E E S T A  PODE T E R  E X P R E S S O E S  
NA L I S T A  DE PARAWETROS* Y A P S  T A R D E ?  S E R A  DETALHADA E S T A  
R E C U R S I V I D A D E  E Q U A I S  O S  PARAYETROS L O C A I S  D E S E J ~ V E I S ~  

IIN DOS P R I M E I R O S   PASSO^ N A  ~ E Q L I Z A T , ~  DE U M  
COMPILADOR f? SEM DUVIDA A E L A R D R A F P O  DO COD$,GO O B J E T O  4 S E R  
GERADO. PARA ISTO PRECISAMOS S P B E R w D E  ANTE-MA0 B U R I S  5x0 E O 
QUE FRZEM AS S 1 3 B R l f T X N A S  DE EXECUCAO, Ã S E G U I R  Vã1 QWA BREVE 
D E S C R I ~ ~ o  DA5 S U R R i 3 L f N 4 S  QUE IMPORTA@ MA A V A L f 4 C A D  D E  UMA 
E X P R E S s A U  E S U A S  FUMGOES- 

11 S f A C K i E M O 1  - COLOCA O ENDERESO END NO TOPO DA 
P ~ H A  DE P A R ~ E T R O S ~  



2 1  CQMFINI - C D M C A T E N A  45 N  P R I H E I R 4 S  C A D E I A S  D 4  
P I L H A  DE PBRAHETROS f C D b O t A  L3 RESUtTADo DA C D N C B T E N A ~ ~  NO 
TOPO DA MESMA* 

33 SOMA, SURTR,  Y U t T y  D I V I Z  E  EXPO - R E A L I Z A M  SOM%? 
S ~ J B T R A & $ O  7 M U L T I P L  f C A G A 0 7  O X V X S &  E E X P O N E N C I A C A D  
R E S P E C T I V A M E N T E ,  COM AS DUAS U L T I M A S  C A D E I A S  DA P I L H A ?  
D E T X A N D D  0 R E S U L T A D E I  NO TOPO DA MESMA, 

43 T N n  - f 4 Z  E N D E R f f  4 M E N f O  I N D I R E T O  NA ~ L T I M A  
CADEIA DA P I L H A  DEIXANDO o E N D E R E G O  DA V A R ~ ~ F L  R E S U L T A N T E  
NO TOPO 0 4  M E S Y 4 ,  rr> 

5 )  FUMC, IDFyMI - F A Z  A R E C U R S I V X D A D E  DE F U N F O E S *  
S E U S  P 4 R A M E T R U S  SAO:  

DF- D E S C R ~ ~  DE FUNZ<O. 
N  - NUMERO DE P A R A M E T R O S  R E A I S ,  0 S  N PARAMETROS 

REAIS 540 ENCONTRADOS NO TOPO DA P i L H A  EM ORDEM I N V E R S A .  
NOTA - QUANDO UMA FUNGA0 RETORMA C D N T R O L E  A 0  

P S O G R B Y 4  P R f  h f C I P A b t  O V 4 L U R  DA MESMA J Á  ESTAc NO TOPO DA 
P I L H A  DE P A R ~ R E T R O S .  

A MELHC3R H A N E I R 4  D E  SE E X P L  ICAR,O CODIGO 88JETO 
G E R 4 D D  E DAR UM E X E M P L O  R E M  G E N ~ R I C O .  E O QIJE FBREIVIOS A  
SEGUTR, CARENDO A I N n A  EXPt I C 4 P  AS S E G U I N T E S  C O N V E N G O E S  
U S A D A S :  

1.1 D _  CDDIGC OBJETO < R E P R E S E N T A D O  E M  TRÊS CAMPOS: 
R Ó T U L O ,  O P E R A < A O  F O P E R 4 Y D n S I  

21 P A R A  F A C I L I T A R ?  0 NOME DA S U B R O T f N A  FICA NO 
CAMPn DA O P E R S ~ ~  E OS P A R A M E T R D S  NO 00 O P E R A N D D ,  S E P A R A D O S  
ENTRE S I  POR V I R G U L A *  

31 O NOME D E  U N A  V A R I ~ V E L  011 V A L O R  DE UMA C O N S T A N T E  
E M B R E  ASPAS, SIGNIFICA S E U  E N D E R E F O  NA M E M O R I A *  

STACK 
STACK 
I N D  
5 TbC K 
S T A C K  
S T A C K  
I ND 
MIJLT 
R I- 
SOMA 
B L 
I ND 
S T A C K  
SãACK 
STACK 

F A L H A  

F A L H A  



í ND 
Y U I T  
B t 
SBMA 
B L  
STACY 
STACK 
CONC 
f ND 
STACK 
STACK 
STQCK 
1 ND 
FUNC 
R L 
C ONC 
I ND 

rJ 

F A L H A  
I 
R1 
2 

# F 1  
A 
B 

D F 9 2  
F A L H A  
7 

2 .2+3  - SUBROTINAS A U X I L I A R E S :  

E X I S T E M  ALGVM9S S U R R O T I N A S  QUE %;O USADAS P E L A  
SUBRDTINA QUE C D M P J L A  UM4 E X P R E S S A 0  ASITMETIC4. DAREMDS A 
SEGUIR ns MArs I M P O R T A N T E S  COM SUAS FUNCOES* 

ESTB SlfBROTIMA APENAS V E R T f f C A  SE OS C A R A C T E R E S  A 
SEGUiR SAO V A L I D O S  EM UM NOME DE V A R l A V E h s  SEPARAMDQ-OS E 
MONTANDO-OS EM UM V E T O R  SEPARADO, 

S E  n Pnawma CARACTER A SER EXAMINADO FOR UMA 
A S P A 3  E L A  TP4NSFERE P A R A  ESTE V E T O R  TODOS OS C A R A C T E R E S  A  
SEGUIR-, i1~g d9 PRDXIMB, ASPA, NKCI Y E R I F I C A V D Q  A V A L I D A D E  D O S  
CARACTERES*  

ALE% D X S T ~ ,  CONTA O NGMEWD n E  CARACTEPES DO MOME DU 
CONSTANTE E L I G A  . U M  I N D I C A D O R  PAR4 A V I S A R  SE F O I  DETETADA 
UM4 COHSTAMTE OU UM NOME*  



COMO SERA' E X P L I C A D O  M A I S  A D I A N T E ,  H< N A  F A S E  
C O M P T L ~ ~ Ã ~ ,  U M A  P I L H A  DE D P E R A D O R E S  P A R A  A A N A L I S E  
S I N T ~ T I C A .  

E S T A  S C ~ R D T I N A  A P E N A S  R E A L  I Z A  U M A  O P E R A C ~ O  QUE 
SEUA R E P E T I D A  v i ~ r a s  V E Z E S  E M  O I V E R S D S  PORTOS D O  
C O M P I L A D O R *  

E L A  E X A M I N A  n ú ~ r r ~ o  ~ P E R A U ~ R  na p r r m  DE 
O P E R A D O R E S ,  SE E S T E  FOR UM OPERADOR A R I T H E T I E O  _OU I N D I C A D O R  
DE ENDEREFAMENTQw I N D I R E T O ,  ELA GERA O CODIGD O B J E T O  
S E S P E C T T Y n ,  SE FOR NSMHUM BDS k N f E R I O R E S ,  ELA L I G A  UM 
I N D I C A D O R  P A R 4  A V I S A R  Q U E  M A 0  G E R D U  C D D I G D  E DEVOLVE*  

E S T A S  SCIRROTTNAS FAZEM, A  R E C U R S I V I D A D E  E N T R E  A 
S U B R O T I N 4  QUE C O M P I L A  UVA E X P R E S S A O  E A  QUE C O M P I L A  F U N Ç ~ E S .  
E L A S  R E G 4 L C Q M  O E N D E R E C O  DE RETORNO E A S  V A R I ~ E X S  L O C A I S ?  
RESTAURANDO-OS QUANDO D C O N T R O b E  FOR D E V O t V f D U .  

D E V ~ ~  AD F A T O  DE NAO I M P L A N T A R M O S  FLIN$ES, ESTAS 
S U R R O T I N A S  N40 FDRBY I M P L A N T 4 0 A S s  

COMO S A B E M D S ?  SNOBOb c UMA UMA L I N G U A G E M  COM UMA 
SINTAXE S f M P L f S  E F Á C I L  D E  S E R  A N A L I S A D A .  

N ~ O  A D M I T E ,  D O R  E X E ~ L O ,  P R I O R I D A D E S  E M  OPERACOES 
E < R I T H É T I C I \ S ,  S E N D O  Q U E  4 ÚNICA P R I O R I ~ A D E  E X I S T E N T E ?  A L ~ M  D P  
DADA POR   PAR ENTESES^ E' 08 O P E R A F A B  A R I T M ~ T I C A  S O B R E  A 
GDNCATENAGAD* 

ESSE F4TO t T O R N A  D E S M E C E S S Á R ~ O  UMA ASSOCIACSD DE 
P R I O R I D A D E S  DOS O P E R A D O R E S  JA# QUE COM A P E N A S  UMA 
P R I D R I D A f J E 7  B A S T A  U M  S I M P L E S  T E S T E  PARA I D E N T I F I C A R M O S  QUAL 
A OPER4680 A  S E R  R E A L T Z 4 D A  EM P R I M E I R O  LUGAR* 

os S ~ M B O L ~ S  QUE CONTROLAM A GERA&I D E C ~ D I G O  
DRJETO N A  C O M P I L A C 4 0  S A O  OS S E G U I N T E S :  



J 
P A P A  F A C I L T T R R  A EXPLANACAO, CHAMAREMOS O S  

O P F R A O D R E S  A R I T M É T T C O S  nE A R t  E O CARACTER BRANCO DE R =  
O PRQCEDIMENTO U S h O D  PARA A C O M P T L A G ~ ( O  E# O 

S E G U I N T E  : 
TODA V E Z  QUE f? DETETADO UM O P E R t N D D ,  GERAMOS D 

Y O D I G D  D B J E f O  P 4 R A  P E C â L C A - L 0  WA P I L H A  DE P A ~ M E f f t O S t  
HAVERA' TAMRFM, MA F A S E  CQF9PE;LACrAOy UMA PILHA MA 

- QUAL S ~ D  REECALCADOS O S  O P E R A D O R E S  MEDIDA QUE FOREM 
&PARET,ENDO* Qlf4NDO DETE TBMOS UM OPERADOR 0% C O N C A T E N A ~ A O  
I R 1  E# FEITO O T E S T E  S E  0 T O P O  D A  P I L H A  CONTE% UM OPER4DOR 
ARITM<TICO? EM % A S 0  A.FIT4MAT1Vo9 E- GERADO i3 ~ 6 6 1 ~ o  PARA 
P E R F A Z E R  n o p E R n c a o  A R ~ T M C X I C A  COM os o m - m o o s  QUE JA 'F~RAM 
R E C A L C 4 D D S  N A  P ILHA DE PARAHETRDS E  D OPERADOR AR E-RETIRADO 
DA P I L H A ?  SENDO RECALCADO O DE CONCATENACAOI D E S T E  MODOT 
DEIXAMQS NA P I C H A  DS O P E R I D D R E S  DA CONCATEMWCADT QUE ND 
FINE+ sno C ~ N T A D ~ S  E ENTÃO É G E R A D O  O C O D I G O  P A R A  CONCATENAR 
D NUMERO D E  C A D E I A S  DADO PE1.D CONTADOR MAIS UM, 

D DPECADDR DE ENDERECANENTO I N D I R E T O  < U M  OPERADOR 
U N I T A / R T D ~  ISTO E7  A P L I C A - S E  A APENAS U M  OPERANDOS NÃO R E C E B E  
TRATAMENTO E S P E C I A L ,  SENDO RECALCADO QUANDO APARECER f 
R E V I R A D O  QUANDO O D P E P A D D R N A  S E R  I N S E R I D O  FOR B OU AR. 

Ct S I M B O L Q  NA0 P R O P R I A M E N T E  UM OPERADfJRí  MAS 
TAMR& E- R E C A L C A D D  P A R A  S E R V I R  D E  C E L I M I T A D D R .  Q U A N D O  
ENCONTRAMOS 13 S fYBOI-O ' 3 '  9 RETIRAMOS DA P I L H A  f E COGICAMENTE 
GERAMDS D C ~ D I G O  O B J E T O  R E S P E C T I V O 1  TUDOS os D P E R A B D R E S  ATE 
ENCDNTRARMOS 0 DE!- I - i fTADOR 1 I Q U E  N E S T E  PONTO TAMBE'M E 
R E T I R A D E  DA PELHd* 

H A V E R 6  T A ~ B É M  UM CONTADOR DE P A R & ~ S E S I  QUE 
C H A M A R E M O S  DE $ P A R ?  P A R A  A VERTFICA$!O DE P A R E N T E S E S  MAL 
I N T E R C A L A D O S .  

A ,TABELA A 9 4 T X O  RESUME O P R D C E D I W E N T O  DA S U B R O T I N A  
DE COMPf LACAO D E  F X P R E S S ~ O :  

$ - R E C A L C A  NA P I L H A  DE O P E R A D n R E S .  
I - IDEM F INFWEMENTA $ P 4 R  DE 1- 
AR - S E  A N T E R I O R  FOR AR: ERRO;  

C A S O  G D M T R ~ R I O  R E C 4 L C A  A R *  
B - VOLTA M A  P I L H A  R E f  f RANDO * $ '  OU AR ATE ENCONTRAR 

' l ' ,  R DU E S V A Z I A R  4 P I L H A S  RECAFCA R N A  P I L H ) r  
- VOLTA R E T I R h N D n  7000s O S  S I M B O L O S  E A O  I N V E S  DE 

GERAR CODTGD AO ENCQNTRAR 89 CONTA-OS* A S S I M  AO 
E N C O N T R A R  D S I M B O L O  ' 1 ' .  QUE É YTIRADO DA P I L H A > €  
G E R A D D  O C Ó D I G O  P A R A  C O N C A T E N A C A O ~  DECREMEMTA S P A P  
DE 1 TESTANDO S E  P A 5 S O U  A N E G A T I V O ;  EM C A S O  A F I R -  
M h T I V D :  E R R O *  

-i - ESTE C A R A C T E R  R E P R E S E N T A  O F I N A L  D A  E X P R E S S ~ O  E 





WA V E R D A D F  (COMO PODEYOS V E R I F ã C A R  P E L O  DIAGRAMA Of 
SLOCDS MD APÊKDICE I 1 ,  n OPERADOR PRITMÉTICO só E 
I D E N T ã F I C A D Q  APOS REGALCARMDS D CARACTER BRANCO QUE VEM 
A N T E S  DD MESMO. A S S I M ?  AO I D E N T I F I C A - L 0 1  R E T I R A M O S  !SEM 
G E R A R  crtnrco N E N H U M )  O BRANCO A N T E R I O R  E E N T ~  PWOCEDEMDS 
NORMALMENTE, 

COMO D I S S E M O S  A N T E R I O R M E N T E ?  A  SUBROTTNA QUE 
r , n w r L a  U ~ A  E X P R E S S X O  É S E M  G E N ~ R I C A ,  PODENDO SER C H A M A D A  DE 
QUALQUER CAMPO ONDE C J M A  E X P R E S S ~ D  SEJA V ~ I D A .  C A D A  C B M P O  
T E R M I N 4  POR UM CARACTER E S P E C I A L  QUE JEVE S E R  RECONHECIJXI  
P E L A  S U B R O T I N A  C O M u  I N D I C A D O R  DE TERMIMD DA COMPPCACAD, 
~ . ~ N D O  J&I n v r s h r m s  N m n ,  .A S ~ ~ R R O T I N A ?  E L A  C O M P I L A  A EEMOR 
E X P R E S S A 0  POSSÍVEL. MAS E X ?  STEY T R E S  I M D I C A D D R E A  PARA 
AVISA-LA, ,  QUE CHAMAMOS NO CAMPO DE S U B S T I f U 1 G A , B ,  DE 
T R A N S F E R E N C P A  OU na n m w m  ns B A R R M E T R D S  D E  U M A  F U M ~ A O .  

A S U B R O T I N A  P O D E  SE& CHAMADA D O S  S E G U I N T E S  CAMPOS: 

3 )  
F I X O .  

4 f 
5 1 
6 3 
NDS T R F S  P R I M E I S O S  wCASOSg A SURROT TNA TERMINA A 

C D P I P I L ~ C A O  NA MENOR E X P R E S S A 0  P Q S S ~ V E L ~  1578 c, QUANOO 
ENCONTRA UM DOS S E G U I M X E S  CARACTERES:  SRANCD,  '* '  OU ' /  5 COM 
O CONTADOR DE P A R E N T E S E S  NULO. A D f A N ã A M a S  QUE E DE 
R E S P O N S A B I L I Q A D E  DA R O T l n t 4  QUE C H A M A *  O )STE PARA V E R I F I C A R  
S E  A  E X P R E S S A 0  TERMàNOU EM UM C a R A C T E R  V A L I D O *  

4 0  S E R  CHAMADA PARA A V A L I A R J J M A  L I S T A  DE 
P A R Â M E T R D S ?  A S U B R D B I N A  SD T E R Y I N A  A E D M P I L A G A O  AD E N C D N T R A R  
UM4 ' r V Q  ' 1  COM Cf CONTAD13R DE P A R ~ N T E S E S  NULO- S E  
ENCONTRAR UM ' 1 '  ELA L I G A  UM I N D I C 4 D O R  PARA A V I S A R  W R O T I N A  
QUE A C H A M O U  Q U E  A Q U E L E  E n G L T I M O  PARAMETRO,  

SENDO CHAMADA , PARA A V A L I A R  UM CAMPO DE 
S U B S T I T U ! ~ ~ ~  9 A C O M P I L A F  Ao f XERMXNADA QUANDO F O R  DETETADA 
UM4 Pi' 30 C49PO D E  T S A N S E E R E N C I A  OU O  F I N A L  00 R E G I S T R O í  
S E M P R E  COM ft CONTADQR DE P A R E M T E S E S  NULO* A 

A  C O M P I L A W O  DO CAMPO O€ T K A N S F E R E N C I A  SEMELHANTE 
4 no  N o n E  D E  un E L E W E N T ~  H A C A N C E A D D ,  POIS  AMBAS T E R M I N A M  CDM 
* I '  E O CONTADOR DE P A R E N T E S E S  NULO. 

PAR4 C O M P L E T A R ,  FALTA-NOS, A P E N A S  FALAR SOBRE A  
V E R T F I C A ~ O  DA S I N T A X E  E X P R E S S A O *  A S E G U I R  MOSTRAMOS A 
TABELA &E SINTAXf j  DE U M A  E X P R E S S A O  SNOBOL.  N E S T A  T A B E L A ?  S E  
D E T E R H I M A D 4  P O S I C A D  FOR I G U A L  A  4.9 S I G N I F I C A  QUE UM ELEMENTO 



DA ENTSADA V E R T X C A L  PODE V I R  E M  S E G U I D A  Da E L E M E N T O  D A  
ENTRADA HDR f ZONTAL*  

PELA TABELA b C I M A  VEMOS QUE O S  ELEMENTOS E S T ~ O  
AGFtMPAQOS, D QUE TORNA D E S M E C E S S ~ R ~ A  A WANUTENC40 DA MESMA 
M A  MEHDRIAv RASTAQD? P A R A  ISTO QUE SE TESTE O S  C A R A C T E R E S  EM 
U M A  S E Q U Ê N C  T A  LOGICA. DAYOS ABAIXO U M A  ESTRUTURA 
S f  MPLTFICAO4 DA S U R R O T P N A  COM A FINALID4DE DE MQSTRAR A 
SEQUENCIA nos TESTES. 
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54' NO5 R E F E R I M O S  I N J E R I D R M E N T E  4 R E F E R E N U A  F U T U R A  
{ V E R  P A R A G *  1 * 2 s 3 * 1 1  E COMO f R E A F i Z A D A .  

RESTA-NOS E l IZER Q U E  E L A  cCONTRDE4DA P E L A  S U R R O T I N A  
PROC 

E X I S T E M  s I N D S C A D D R E S  N A  A R E A  C B H U N I C A C Ã D  P A R A  
I N D I C A R M O S  S E  QUERENDS I N S E R I R  OU CONSULTAR A T S 1  

B U A N ~ Q  QUEREMOS C O N S ~ J L T A R  UM RDTULO E ELE A I N D A  NAD 
F D I  D E F I N I D O *  E L E  E# I N S f R í D O  NA f S  E É I N I C I A D A  UMA L I S T A  DE 
4 P O N T A D D R E S  COMO F-DI D I  TO A W E R I O R M E N T E *  0 E N D f  REGO DO 
I N ~ C I ~  A L Z S T A  E C o t í X R D Q  NO L U G A R  D 0  R ~ T U L D  COM VALOR 
N E G A T I  VB PARA QUE P O S S A  S E R  RECONHECIDO POSTERIORMENTE * 

4 0  CHãMARMOS PRDC PARA I N S E R I R  UM RD)TULD E E S T E  JL 
FOZ I N S E R I D O  NA T S t  E/ T E S f A O O y O  EMDERECO DA T S  P A R A  S A B E R  S E  
n ~ o f . u ~ o  JA- F o r  owrr\tmo ou Nar i .  SE o E N D E R E G E ~  F O R  P ~ S H W O +  
E E R R O ?  P O I S  TEREMOS R ~ T I J L D  DUPL I C A D O *  SE FDR NEGBTXVO,  E 
E N T A ~  D E S F E I T A  A LLSTA A P O N T A N D O  ~ 0 0 0 ~  0s E L E M E N T D S  P A R A  D 
CONTADOR D E  í N S T R I j Ç O E S  ( Q U E  APONTA PARA A P R ~ X I W B ,  I N S T R U Ç A O  
A S E R  G E R 4 D A S *  3 

4 0  F I N 4 L  D 4  C O M p l C A C 4 0 i  É C H 4 M A I  IJM PROGR4MA QUE 
V E R I F I C A  SE T O D O S  O S  JNDERECIàS  DA TS S A O  P O S I T I V O S *  C A S D  
H A J A  ALGUM Rff GAf I V D ,  E, I M P R E S S O  UMA FIENSBGEFI DE E R R O  E 
LIGADO O I N D I C B D O R  P A R 4  N A 0  EXECUCAD 00 PROGRAMA O B J E T O *  

QU4NDO P R D C I f R b Y O S  N 4  T S  U F  VARIÁVEL no TIPO QUE 
ESTEJA V I N C U L A D A  Á U M A  DPERACAD E T S ,  E A S U B R O T I N A  PROC QUEM 
I O E N T I ~ C A  E com-nocn o cdorco G E R A D O  P A R A  P E R F A Z E R  A 
OPERAGAO D E S E J A D A  d 

SE n ya~záv~ t  E s r n  v r ~ c u L a o a  4 U M A  ~ W M Ç A O  DE 
ENTRADA?  A P R O P R T A  S U R R O V I N A  PROC GERA D CODIGO OBJETO 
N E C E S S A R I O  PARA P E R F A Z E R  A D P E R ~ C ~ O  DE L L I T U R A .  

SE POR OUTRO CADO, A OPERACBQ FOR D E  S A I D 4 7  ELA 
APENAS L I G A  U M  I N D I C A D O R  N A  ~ E A  DE C C M U N I C ~ ~ K D  P A R A  P U E T  ao 
P R O C E S S A R V O S  A PARTE DE S U C E S S O  DA D E C L A R A C A Q *  S E J A  GERADO O 
C O D I G O  N E C E S S ~ R ~ O  PARA A S A I D A  D E S E J A D A *  

P O R  EXEMPLO, AO CHAMARMO5 PRDC PARA S A B E R  O 
ENDERESD 04 V A Q I ~ V E C  S Y S P I T  E L A  I M E D I ~ T A M E N T \  GERA O C ~ D I G O  
CALC S P I T  TBUE A S U B P O T I N A  A S S O C I A D A  A V A R I A V E L  S Y S P I T I *  

S E  CHAMARMOS PARA SYSPOT*  ELA A P E N A S  L I G A  8 
I N D I C A D O R  D D U f 5  PARA QUE AO P R Q C E S S A R M O S  A P4RTE D E  S U E E S S O 7  



S E J A  GERADO O C D D i G C l  F A L L  S P D T *  

4 S U R R O T I N A  P R D C  i T A M R ~ M  F O I  FEITA, O MAIS G E N ~ R I C A  
P O S S ~ V E L ~  I S T O  Ét A C E C A  I N S E R I R  Q U A L Q U E R  SIMBOLO NA T S .  

P A R A  Q U E  N A 0  C O N F U M D B  UM P ~ T U F O  COM UMA F U N & A O ,  
VARIGEF OU C O N S T A N T E  QUE TENHAM O MESMO NQME DU V A L O R ?  AO 
C H A M A - L A  D E V E M O S  L I G A R  U M  I N D I C A D O R  N A  AREA D E  C D ~ U N X C A G K O  
P4R4 I f d D I C 5 R M O S  S E  QtJEREMOS REFEREMCIAR UMA C a n i S T A N T E ,  
V A R T A ' V E L ~  ROTULO O U  FUNC,BO.  

A 0  IDENTIFICARYDS O  NOME PJ?OCUF$DD COM 0 NOME DA 
TS, V E R I F I C A M O S  SEM O T I P O  D E  E L E M E N T O  E I G U A L  AO Q U E  FOI 
R E F E R E N C I B D O .  C 9 S D  NA0 S E J A ,  CDNTf NUAMOS A P E S Q U I p n  

40 E N C O N T R A R M O S  UY ELEMENTO T I P O  wNc,ng, ~n'oors 
CASOS A f D N S f D E R 1 4 R :  11 QUEREMflnS P R O C R A R  UMA F U N Ç A D  - NESTE 
C A S O  E S J A q Q S  I N T E R E S S A D D S  NO DF QUE E D E V O L V I D O *  2 1 Q U E R E M O S  
PRDCUR4R UMA v A R I ~ v E L  - NESTE C A 5 0  ESTANOS INTCRESSADOS No 
ENDERFG,D n N D E  F O I  COLOCADO O VALOR DA F U N q A D .  A S S I M ?  E 
N E C E S 5 A R l O  QUE E N D E R / G O  A S E R  D E V U C V I D O  SEJA O ENDERECO DO 
VALOR DA F U N G A 0  QUE E PROCURADO NO DF E D E V B L V T D U -  N O T E - S E  
QUE QUANDO FALAMBS D E V O L V H D Q 1  QUEREMOS D I Z E R  Q U E  FDP U  
EMDEREFO QUE RETORNOU COMO R E S P O S T A *  

RESTAxNDS R E S S A L T A R 9  QUS POR M 0 T I V f J  DE F A C I t  IDADE 
D E  PRDGRAMACAO, O S  NOMES SAO G U A R D A D O S  NA i S  SEM 
conpncray.Xo, I S T O  Ér U M  C B R A C T E R  POR P A L A V R A .  

P A R A  MAPORES O E T A L H E S r  VER DTAGPAMA DE BLOCOS 00 
A P E N D f  CE f e 

2.4- C B P P O  on c o w ã t n o m :  

C H 4 M 4 H D S  D E  C O R P O  0 C a M P I C A D O R  O PROGRAMA QUE 



VARRE A D E ~ L A R A ~ ~ O  I D E N T I F I C A N D O  O S  CAMPOS 9 CDNTROLANDO A 
C H A M A D A  DE SIIRRDTTNAS A U X I L I A R E S  E CONTROLANDQ 0 ~ 6 0 3 ~ 0  
O B J E T O  GERADO, 

COMO D I S S E M O S  4 N T E R  /ORHENTE,  f? C O N S T I T U T D O  DE 
V Á R ~ A S  P A R T E S  D I S T I N T A S  Q U E  S E R A D  DETALHADAS A S E G I J I R .  

E S T A  PARTE S U P R I M E  DS RRANCQS S U P É R F L U Q S  E  VERIFICA 
S E  C A D ~  C A R T ~ D  CONTFM P A R Ê N ~ E S E S  E A S P A S  BALANCEADOS.  E S T A  
RESfRIC49  f F E f T 4  PARA Q U E  N A 0  PAREMOS A C O M P I L A C ~ ~ ~ J  NO MEJD 
D A  a v ~ t r ~ ~ S n  DE U M  TERMO.  

E S f  4 Y4Rf E, DEPENDENDO DOS I N D f C A D O R F S  DE L I S f A G E M y  
U S T A  ca C ~ R T A O  Q U E  C D N T ~ M  A D E C L A R A C ~ O .  DETETA T A M B ~ M  a 
R I ~ W L O  END E L I G A  U M  I M D I C A ~ O R  P A R A  QUE A GOMPILACZB S E J A  
TERMINADA NA P A R T E  Q U E  F X N A C T L A  A DECLARACAO A N T E R I O R ,  

SE D P R I M E I R O  CARACT'ER DO CARTAO FOR 9 E L E  M ~ O  E 
CC)MPIL4DOf PASSANDO PARA A C E I T U I  DO P R Ó X ~ M O  C A R T ~ .  

SE FOR DETETADO UM CARTAO D E  C T ) N T R C ) L E  f T R 4 N S F E R L D O  
n C O N T R O L E  P A R A  A R O T I N A  Q U E  PROCESSA ESTE TIPO DE CARTAQ,  
ESTA R O T I N A  M O D I F I C A  0S f Y D f C A D i 2 R E S  MECESSA%IDS OU P E P F A Z  A  
O P E P ~ G X D  D E S E J 4 D A  I SALTA P ~ G T N A *  SALTA E S P A G O r  E T C - .  3 ,  

%ESTE P U M T O ,  E *  TESTADO S E  O G A R V Ã D  É c ~ R T ~ S ~  DE 
~ O N T I N U O F ~ D  E EM r . 4 ~ 0  A F I R M A T I V O ,  ÉTRANSFER IDO O G D N T R ~ L E  
P A R A  .O PROCESSAWENTD D E  C Q N T I N U A C ~ O  QUE POR SUA V E Z  D A R ~ D  
GDNTROLE P A R A  A P A R T E  ONDE A C O M P I L A ~ Ã O  FOI PARADA NO I ~ T I M O  
F ~ R T ~ O *  

S E  N E N H U ~ A  uns C O N D I ~ $ E S  A C I M A  D C ~ R R E R ~  ÉDADD O 
CDNT R ~ L E  P A R A  A R O T I N A  QUE T E R Y I N A  A D E C L A R A C A O  ANTERIOR, 





nf  TODAS AS R O T I N A S  Q U E  C O M P ~ E M  O CORPO P R I N C I P A L +  
E S T A  < 4 MááS S I M P L E S 1  

E L A  V E R I F I C A  4 E X I S T ~ N C I A  DE R ~ T ~ J C F J ;  EM C A S O  
A F I R M A T ã V D  CHAMA A  S U B R O T f N A  QUE AVALIA Q NDME E A  S E G U I R  
CHAMA A S U R R O T I N A  PROC P 4 R A  I N S E R I R  O RÓTULO NA T S .  

A O  TERMINAR 13 NQWE DO R ~ T U L O ?  f? TESTADO O P R ~ X Z M ~  
C 4 R 4 C f E R .  SE F O R  BRANCO, T R A N S F E R I M O S  C D N T R ~ L E  PARA A  R O T I N A  
QUE A V A L I A  n c n w 4  DE R E ~ E R E N C I A .  SE F O R  O C A R A C T E R  
< N D I C A D O R  DE FINAL DE C n R T 4 0  L $GADO UM f N D l t A D O R  PARA 
Q U E ,  S E  HOLJVER C D N T l N U A c A o ,  S E J A  Dario o CONTRULE PARA A  
CADEIA D E  R E F E R Ê N C I A ,  

/ 

O P R I M E I R O  pRDCEDZPjENTQ DESTA R O T I N A  F T E S T A R  SE O 
GAWPt3 3 A  L A D E I B  D E  R E F E P E N C I A  COMECA COM A S P A  OU ' ( ' - a  EM 
C A S O  A F I R M A T I V D ,  LIG4MOS UM I N D I C @ D R  PARA QUE ~a P O S S A  
H 4 V E R  S U R S T I T U I C J ? ~  N E W 4  DECLRRACAD P O I S  A C A D E I A  D E  
REFERENCP4 E* U M A  C I INSTANTF OU C I W  GRUPAMENTO? 
R E S P E C T f V A M E f l T E *  

E -  IYPI-)RT.SMTE N E S S E  P O N T O  S A B E R  COMO A CADf T A  DE 
R E F E R Ê N C I P  E * T ~ ~ D A  N A  F A S E  E X E C U ~ A O .  

H ~ V E R A *  u m  P A L W R A  N A  CREA D E  C O N U N I C A ~ ~  D U R A N T E  A 
FASE A ~ ~ ~ ~ ~ ~ Ã ~ ,  QLIE CONTERA% V A L O R  DO E N D E R E G O  DA C A D E I A  DE 

6 REf ERENC f  4, QUALQUER S U B R O f  INA QUE N E C E S S I T E  D E S T E  E N D E R ? T , D ~  
BLJSC.4-0 ALI 

A GBnEIA D E  R E F E Q ~ N C X A  P O D E  S E R  UM GRCIPAMENTO E 
CaMa V E R E M O S  A D I A N T E ?  O a E s u e T m r t  ntz UM G R U P A M E M T O  E 
C O L O C A D O  EM UMA C 4 D E f A  I Y T E  R M E ~ T & I A ,  

oE5TA M 4 N E f R A ,  N ~ O  B A S T A  AVAaLIARMOS A  E X P R E S S B " ~  E 
C O L O C A R  n ENDE-60 DO R E S U L T A D O  N A  A R E A ~ D E  C O N U N I C I Ç L ~ O ,  f 
N E C E S S Ã S I ~ ~  TAPIREY QUE SE FAGA IJH J0NTRDL.E D A S  C A D E r A S  D F  
R E F E R E N C I A S ,  P 4 R A  QUE 45  I N T E R M E D X A R I A S  S E J A M  D E V O L V I D A S  A 
M E M ~ R H Á ,  

ESTE C O N T R O L E  f F E I T O  a ~ a a v É s  D A  s u e i f f o T r N A  STR QUE 
PEGA O VALOR D A  C A D E I A  D E  R E F E R ~ N C I A  ATUAL NO T O P O  D A  P I C H A  
DE P A R ~ M E T R O S .  

O P R O C E D I M E N T O  DA R O T I N A  QUE A V A L I A  A  C A D E I A  DE 
REFERÊNCIA E- S1MPLESMFIi1TE 0 DE CHAMAR A SORROTIYP QUE 
C n M P f t 4  UMA E X J R E S S A O  PARA Q U E  S E J A ,  C O M P I L A D 4  A  MENOR 
E X P R E S S Ã O  , POS I V E C .  4 0  L ) E V O L V E U  O CONTROLE, SABEMOS QUE FOI 
G E R A D D  CnOfGO PARA 9 U E  O  R E S U t f  ADO DA E X P R E S S A 0  F I Q U E  NO 
TDPR r)4 P I L H A  D E  PARAMETROS* N E S T E  PONTO E + G ~ R ~ O  O C ~ D I G O  
P A R A  A C H A M A D A  Dn suewr I N A  STR Q U E  FARA' o C ~ N T R ~ L E  c Nn F A S E  
E X E C U ~ & ~ )  DA CAQEIA DE R E F E R E N C Z A .  



n ~ r k  A n v ~ ~ p r , Ã o  DA carmn DE R E F E R E N C I A ,  ESTA 
R O T I N A  TESTA R P R O X T H D  C A R A C f E R ,  S E  FOR UM ' / #  DE 
T R P N S F E R Ê M G I A ,  TR4NSFFRE O  L ~ N T R ~ L E  PARA A  R O T I N A  QUE AVALIA 
E S T E  CAMPO- SE F O P  Uq * = *  T R A N S F E R E  PAR4 S U ~ S T I T U I C ~ O .  S E  
FOR INDICADíl f?  DF F I N A L  D E  C A R T . ~ O  ( k l  L I G A  UM I N D I C A D O R  P A R A  
Q U E 1  SE HDkIVER C - ~ ~ ~ T T P J U A T , ' ~ O ~  S E J A  DAQO O CDNTROLE P A R A  Q 
I N ~ C I O  DO ymiiO E T R A N S F E R E  O C O N T R O L E  P A R A  A EDICZO DD 

P R ~ X I Y Q  C 4 1 i T A O -  SE N ~ O  FOR NENHIJM DOS C A R A C T E R E S  A N T E R I O R E S ,  
T R A N S F E R E  C O N T R ~ C E  P A R A  A R ~ T I W  QUE A V A L I A  O P A D R ~ .  

A COYPILR@I DA F A R T E  DO P A O R ~ O  FDJ M U I T O  
S I M P L I F I C A D A  COM A SUBROT/ENA QUE ftV44-á A  UMA EXPRESSAEIS 

ESTA SURROT fNA E CHAMA04 NOS S E G U I N T E S  CAMPDS: 
l i  NOME DE UM E t E g E N f l 2  A R B ~ T R ~ R I O  DU BALANCEADO- 
3 )  TAMANHO 02 MESMO, 
33  NOME DU CALCULO DE UM E L E W t N f D  CONSTANTE.  
D E S T E  MODO, A R O T I y 4  DE A N A L I S E  DO P A D R Ã ~  4 P E W S  

MONTA O  D E S C R ã T D R  00 PA0940 IDP) COM AS INFORMACDES 
M E C E S S L ~ I A S  PARA A  VARREDURA* E S T A S  INFOWAC,ÓES GOMO F O I  
DITO 4 N T F R f n R M E N T E í  5x0: T I P O 7  E N D E R E G O  E TAMANHO DO 
€L EMEMTO* 

O DP E MONTADO EY L I S T A  DE 4PDMTADDRESo 4 0  I N H C f b R  
4 R O T I N A  P E D I M O S  O P R I M E I R O  NODA L 1 S T A E  GUARDAMOS S E U  
YALDR P A R A  QUE MAIS A D I A N T E  S E J A  GERADO 0 CDDIGO O B J E 7 0  COM 
O  MESMO. 

SE IIMA A ~ ~ ~ ~ ~ f 3 4 ~ ~ f 3  F O I  I N T E R R O M P I D A  NO F I N A L  DA 
c a o q  DE REFERENCIA, A CONTINUQ~S;O D E V E  T R A N S F E R I R  D 
C O N T R O L E  P A R A  O I N Í C I ~  DESTA P A R T E ,  P O I S  F ~ N E C E S S A R I O  A I N D A  
A I O C A R  I! PRIMEIRO Na SE AO C O N T R A ~ W I D ~  F O I  1 N f E R R f ) R P I D A  N 9  
M E I O  DO P A D R A O  ( E N T R E  tJM ELEMENTO E O U f P D l ,  A ERaTRADã DEVE 
S E R  P E L t l  PARTE QUE ALDC4 UM NOVO NO'€ L I G A - O  C0114 O A N T E R I O R ,  

AO S E R  D E T E T A D O  t f M  ELEMENTO SEM NOME ( E X .  *E7 
* i q  5 * T  I *  OU *i t i *  5 w ,  E'ALOCADA UMA V Á R ~ B Y E L  QUE NAO 
T E R A ~  E N T R A D A  NA T S r  MAS T E ~ A - S E U  E N D E R E F O  N 9  R E S P E C T I V O  
C B M P D  DO DP. A S S  XM SE HOUVER 14LGIJM VALOR A SER COLQCADD 
NESTA V A R T & V E L Y  ESTE V A t g R  E- ALOCADO SEM Q U E  HAJA 
NECESSED4DE l3E TRBTAMFNTO ESPECIAL P E L A  R O T I N A  D E  VARREDURA, 
C 3 N 1 0 R D 4 M O S  QUE DESTA M A N E  IRA1 D E S P E R O I G A M O S  MEMÓR I A  80 D A R  
V A L O R  A UMA V A R I A ~ V E L  Q U E  N40  SER^^ R E F E R E N C I A D A ,  NAS SENQR 
ESTE UM T f P O  D E  ELEMENTO POUCO USADOl OPTAMOS PELA SOLUCAD 
DF SIMPLIflCARMDS A  PROGRAMACAD E  ECONOMHZAR MEMORTA NA 
S U S R O T f N A  DE V A R S E D U R 4 í  

Ao S E R  AVALIADA A  E X P R E S S ~ ~  DO NOME DE UM E l E Y E N f O ,  
E  , G E R A D O  C ~ I G D  PAR4 R E T I R A - L O  DO TOPO D A  P I L H A  DE 
PARWMETRDS F COLOCA-10  EM SEIJ  L U G A R  NO DP,  AO F A Z E R M O S  Q 



W S M O  P A R A  n TAMANHO DE U"~LEMENTO? i GERADO & I G D ,  
CH4MANDfi 4 SURROTINA W M  QUE CDMVERTE A C A D E I A  Do T O P O  DA 
P I L H A  EM N U M ~ I C A  F D E I X A  Q R E S U L T 4 D 0  NO ACUMtlLADOR. ENTAD E 
GERADO C O D I G O  P A R A  G U A R D A R  E S T E  V A L O R  YO S E U  LUGAR NO DP* 

STACK 
STACK 
STACK 
SOMA 
R L 
C DNC 
IND 
TIRA 
STO L 
STACK 
STACK 
SOMA 
S t 
NU Y 
S f E 3  L  

F A L H A  

DP4TãW) f D P 1 E N D I  S ~ O  OS L O C A I S  DO TAMANHQ E DO 
E N D E R E C O  D E S T E  E L E M E N T O  NO D P .  

ADIANTAMOS QUE A S U R R O T I N A  T I R A  COLOCA NO 
4CUYUt49!3R O VALOR 00 TqPO DA PILHA D E  PAR$METROS- 

S E  UM ELEMFNTO FQR DE TãMANHO INDEFIMIuOr COLOCAMOS 
A ' NU LUGAR DO TAMANHO- S E  FDR E L E M E N T O  CONSTANTE, ESTE 

CAMPO E PREENCHIDO NA F A S E  , ,EXEC!jT,40.  
APDS 4 C O M P I L A G A O  D E  CAB4 ELEHENTQq T f S T A M u S  D 

F I N A L  DO C A M P D  PELOS C A R A C T E R E S  * ,  ' = '  gll ' 1  SE 
ENCONTRARMOS *=='  nU ' I ' ,  T E R M J N A M O S  A COMPILACWO DO PADRÃQ 
G E R A N D O  n ç h r m  P A R A  a w a w m  DA sumorwn DE VARREDURA E 
FECHANDO O ÚLTIMO NO DO DE. ENTAO D C O N T R ~ ~ E  ~ T R ~ N S F E R I D O  
P A R A  O CAMPO D E  S U R S T I T U I F A Q  OU O€ T R A M S F E R E N C T A  COMFQRME O 
C A S O *  SE F O R  D E T E T A D D  O F I N A L  DO REGISTRO1 LTGAZulff2 UM 
f NDICADDR P A R A  I N D I C A S  ONDE F O I  NTERMXNAD,A A COMPItA$.AD E 
TRANSFERIMOS D CONTROLE P A R A  A € D I C A %  DO P R O X I M O  CARTKO. 

SE O F I N A L  Do PADR%O 4 A Q  FOR ENCONTRADO NESTE 
P D N T ~ ,  p m r n n s ,  ur  Nnvo rao: LIGAMO-0 COM O ANTERIOR E 
C O M P I L 4 W O S  O PRDXIMD E L E M E N T O .  



POR EXEMPLO: 



ANTES DE ENTRARMOS NA C O M P I L A ~ ~ I  DO CAMPO DE 
T R ~ N S F E R ~ C  ~ b ,  P R O P R I A M F N T F  D I T O 9  DAREMOS UMA B R E V E  
E x p L r  caçao nn CONTROCF t & I C O  DE U M A  D E C L A R A G Ã O .  

COMO ~ 4 '  D l S S € M € I S ,  4 C @ M P T L A T , Ã D  DE UMA DECC.ARWC;O 
TEM UMA PBRTE Q r j f  PROCESSA 5 1 I C A S S O  E UMA Q U E  P R O C E S S A  F A L H A -  

A P A R T E  Q U E  P R O C E S S A  FALHA A S  S E G U I N T E S  
FUN;ÕES: SE HÁ P O S S I R I L I I l A D E  DE F 4 C H A v  GERA U N A  CHAMADA P A R A  
9 S U B R O B P N A  E S V A Z  E 4POzTA TODOS OS D E S V I D S  D E  FALHA P A R A  
E L Á ,  S E  HOUV/ER T R A M S F E R E N C X A  EM F A L H A ,  C A L C U L A - A  E G E R A  O 
D E S V I O  NECESSARIO* 

4 P A R T E  Q U E  C O M P I L A  S U C E S S O  T E M  P O R  FINALIDADE 
G E R A R  C & ~ ~ G O  P4R4 S A I D a  DE f3ADOS ( S E  N E C E S S A R I O )  f P A R A  
P R O C E S S ~ M E N T O  D E  T R B M S F E R ~ ? N C I A  E M  C A S O  DE SUCESSO.  

PbPA MELHOR V H S U A F I Z A E A O T  DAMOS A S E G U I R  O S  C A S O S  
~ a s s f i E 1  S .  

P R D G R 4 Y A  OBJETO: 

--- -- 
5 POT 
(S P P T  

FALHA E S V A I  
STACK 
S T A C K  
C ONC 
i IND 
f f P A  

F A L H A  

1 P A R T E  SUÇESSD 

P A R T E  FALHA 

C A L C ~ J L ~ S  na 
CAMPD D E  
T R A N S F E R E M C I A  



rn
r 

z
 



8 1~ 4-3 
EPRD ERR 34  

L I N D  
T I  R 4  
STO #c+ 1 
R L *-* 

PRDX --- --- 

PARTE FALHA 

NoT$ - COMO É E 9 R f 3  DE P R O G R A M A ( ; ~ D  FALHA EM LIM CAMPO 
DE TRANSFEREMCiAS CYAYAMDS A SURRDTfNA ERR QUE IMPRIME A 
MENSBGEM 9 E  ERRO. 

/ 

C D D T G D  OBJETO: 

, SPOT 
SPPT P A R T E  SUCESSO 
S t ROT 

F A L H A  E S V A Z  2 PARTE FALHA --- --- PROX . D E C ~  ~ ~ q i i n  
--- -- 

A 1 SUCESSO APARECE PSX MFTRO: 



5 POf 
S f A C K  E 
STACK ' I t  
CDNC 2 
L I M D  
T I R A  
S T.0 * + 1  
!3 1_ *-::c 

F A L H A  E S V A Z  
S T A C K  E 
S T A C K  * Z 1  
SnMA 
R t E R R O  
R * + 3  

. F R K D  f R R  3 4  
L IND 
T I R A  
STC) *i 1 
S L *-* 
--- 
--- -- 
--- -- 

% I  FRtH4 APARECE PRIMEIRO: 

--- -- 
B L SlICSS 

F A L Y 4  E S V A Z  
S T A C K  A 
S T A C K  R 
SOM4 
3 i. F R P O  
S T 4 C K  C PARTE FALHA 
C OMC 2 
B * + 3  

ERRO E R R  3 4  
L I N D  
T I R A  
S f r l  *+I 
R L 8-* 

SIJCSS SPOT 
S t RQT 1 PARTE S U C E S S O  



m
r

' 
p
m
m
B
 

L
 
*
C
 

x
M

 
s
 
4
 

p
w

-
Q

t
J

c
n

-
I
 

O
 

a
r

 
rn

P
 
z
 

;-
 

L
 

c
o

r
n

o
 
D
 

Q
 
-
I
~
C
J
Z
C
 

+
m

n
 

9
, 

8
9
3
 

W
 C

= 
.r
 

m
-i

m
 

~
X

B
 

3
w

-
n

 
w

~
x

 
O
 

m
 

r
a

~
 

m
 

n
 

Q
C
D
i
Z
*
 

b
 

B
*
 V

, 
D
O
 

$
3
 

X
V

,
3

 
a
 

S
'Ç

rA
Q

O
iO

V
) 

L
W

l
s

~
Z

 
3
3
*
L

i.
.1

1
0
 

b
2
 

>
3

n
B

a
 

a
rn

u
li
ri
 

TI 
a
 

m
z
 

rn
v

, 
X

B
 

c2
 V

i 
.a

 
~

@
C

Y
O

 w
 

m
m

~
1

 
I<

 
rn

x
 

n
7

.r
-i

 
O

 3
s 

V
, 

d
'w

 
W

X
W

U
~

P
 

V
, 

O
 

n
t

4
m

 
m

m
-

6
w

O
m

 
m

P
r

n
-

i
&

A
O

O
M

t
 

P
4
b
 

c
p

w
~

.
n

m
w

~
x

x
 

z
s
a
~
-
r
n
-
+
r
n
m
~
 

g
 

w
t

l
~

r
n

n
z

 B
 

v
i
-
i
 

r
-

+
~

~
w

v
i
-

i
~

*
a

 
-
 

v
 

v
i
.
 

w
 

A
 

~
r

n
 

a
*
 

~
-

+
Z

I
~

~
Y

-
I

D
 

a
D

+
W

 
3
3
 

0
0

 
P.
 r

n
 5

. 
m

,;t
3
i 

Y
lí
n
v
i 

B
 

;?
m

W
 

v
t

X
4

4
G

-
l
 

9
,
7

V
i
P

'
O

V
,
Q

r
T

i
 
Z
 

-
~

lf
iw

c
n

r
n

 
a

4
 

t
~

r
n

i
a

-
0

9
 

O
Z

m
m

 
m

m
a

 
m

a
 
rn
 

*
x
o

rn
..

*
 

v
i 

s
 q
z
 

I
]
 

4
 v

, 
D

 
P
 

C
m
c
C
B
.
x
;
o
~
 

x
o
>

U
7
3
 
U
&
X
 

V
> 

i-
vi
u.
 

Q
 

rn
 

4
 

9
.. 

^5
= 

P
 

W
 

D
 -

(r
 

3
o

w
-
lC

)
4

 
<

r
"
 

&
3

Ç
 J
r
*
P
P
O
 

C
 

w
~

z
c

-
o

r
i

n
 

Z
~

7
T

Y
X

S
"

O
r

 
*&i

- 
B
 

W
c

n
P

 
A

 O
 







UM PROGRAMA 
I Y ~ C I A L ~ Z W O R  E A S  S U R R O T I N 4 S  QUE R E A L I Z A P A ~  AS F U N C D E S  
MECESSA'RI AS P A R A  EXECU&I oa PROGRAMA OBJETO, 

E L A  f CHAM4DA  TRAVES 00 PROGRAMA QUE 1 I E R f f f C A  A TS 
E s 6  VEM P A R A  A ~ 4 ~ ~ 6 ~ 1 4  S E  A C O M P I ~ A C , A ~  NXO TIVER ERROS. 

4 5  SURRCITIMAS QUE FAZEM P 4 R T E  D E S T A  F 4 S f  PODEM SER 
C L A S S I F I C A D A S  EM DOIS  T I P O S :  S U R R O T I N A S  A U X I L I A R E S  E 
S I I B R O T I N A S  CHAMADAS P E C O  PSDGR.AYA O B J E T O *  

as ~ ~ J R R D T T M A S  ~ U X ~ L  I ~ E S  SLRVEM A P E N A S  DE SLIPORTE 
P A R A  4 5  W T R 8 5  E POR I S T O  N A 0  SERAO T A n  D E T A L H A D A S  NESTE 
TRABALHO* 

E S T E  A S S L ~ ~  J Á  F O I  T R A T B D ~  MA P R I M E I R A  P A R T E  D E S T E  
T R A R 4 L H O  E áQUI D 4 M O S  A P E Y A S  U M  RESUMO DO QUE F n I  D I T O  PARA 
M E L H O R  E X P L I C A R  n P R ~ G R A ~ ~ A  r w c r a L r z a n o n  04 F A S E  E X E C U C Ã O .  

A o r s ~ n s r c h  D A  M E M ~ R T A  N A S  DUAS F A S E S  PODE S E R  
ESQUEPATXZAD4 D4 S E G U I N T E  M A N E I R A :  

F A S E  COMPI L A Ç ~ ~ :  

SENDO: 1 - ÁRFA DD S I S T E M A  MDNITOR. 
2 - COMPIL4DDR P R O P R I A M E N T E  D I T O .  
3 - PROGRAMA OBJETO CRESCENDO NO SENTIDO DE SETA* 
4 - 'REA DE C O M U M I C ~ C , Ã ~ .  
5 - TS? ALDCAC,XU DE V A R L Á V E I S ~  COMST4NTES9 E T C i  

C R E S C E N D O  NO S E M T T D O  DA S E T A *  

SENDO: í - ÁREB 00 S I S T E Y A  M O W ~ T ~ ~  
2 - S U B R n T I N P S  0 4  F 4 S E  EXECUG%O { Q U E  S ~ \ O  MENORES 



3.1-2 - PROGRAMA I N I C I A I I Z A D O R :  

c o m  VIMOS. 40 S E R  C A R R E G A D A  n F A S E  ~ x ~ c u ~ ã o ,  F I L ~  
DUAS 4 R E A S  L I V R E S  DEVIDO AD F A T O  DAS S U B R Q T I N A S  DE EXECUCAO 
E a 6 3 ~ n  DE C D P . U N I C A T , ~ ~ D  S E R E M  MEMURES Q U E  N A  FASE 
c n q w  t n ç m  

O PROGRAbrt4 I q I C  f A t . I Z 4 D D R  TEM COMO UMA DE S U A S  
F U ~ ~ C ~ E S  A DE n E V O L V E R  E S T A S  A R E A S  L I V R E S  A R E M ~ R I A  
D I S P O N ~ V E L ,  TSTQ E F E I T O  D I V I O T N D O  A KREA E M  NÚS DE 4 
P A b A V R 4 S  E DEVOLVENDO-0% UH A IUIVI PARA A L I S 7 4  D E  VAZIOS1  

4 C311TRA FUNCAO DO PRDGRaMA I N I C I A L  I Z i l D O R  f BAR 
VALOR A O  TOPO E BASE DA P I L H A  9 E  P A R A V E T R O S *  

F E I T O  TST07  o PROG9AMA D E S V I A  O C O N T R O L E  P A R A  O 
1 ~ k 1 . 0  DD PRDGRAMA O Q J E T n *  O E N D E R E C O  DE E X E Ç I J ~ Ã O  E S T A  NA 
A R E &  DE C O M I J N I G A ~ Ã O .  

COMO D I S S E M O S  A N T E R I O R M E N T E 1  I3 C Q N T R ~ L E  DAS 
V A R H ~ V E I  3 T E M P O R Á R I A S  R E A F I Z A D Q  PELAS SURRDV I M A S  DESTA 
F A S E ,  COMVENC.1 DNAMOS L  IG4R 0 €317 Z E R O  DO ENDERE$D D E  IIMA 
V A R I ~ V E L  QU4NDO E S T A  FOR T E M P Q R A R I A .  

A S  V P R I ~ V E T S  T E M P O R ~ R ~ I I  45 S i 0  C R I A D A S  P A R &  A R R I Z E N $ R  
D R E S U L T A D O  DE UMA C D N C A T E N A C ? ~  OU B f  UMA OPERACAD 
~ R I T M E T I C A ~  

F M P R E  QUE U N A  S I J B R O T I N A  QUALQUER U S A  UW4 V A R ~ Ã V E L  
I M T f R M E D f A R f A l  APCJS F A Z E - C O ,  D E V O L V E - A  A M E M ~ R I A  D f S P D N f V E L =  
D Ú M I C Q  C A S D  QUE FDGE A E S T A  R E G R A  E A S U B R O T I N W  DE 
C O N ~ A T E N A ~ ~ B  Q U E ?  A 0  DETETAR/UMA V A R I A V E C  I N T F R M E D I ~ R I A ~  A 0  
INVÉS D E  OEVOIVE-LA ã W Y D R I A ,  MDDIFICA S E U S  PDNTE)OS 
JUNTANDO-A COM AS O U T R A S  C 4 0 E l A S s  E V I T A N D O  4 S S I M  COPIA 
D E S N E C E S S ~ R I A  DE UMA C A D E I A ,  



ENTENDEMOS COWD P O N T E I R 2  0 ENDERECO D E  UM C A R A C T E R .  
COMn O S  G A R A C T E S E S  S A O  GUARDADOS EM D O I S  POR 

PALAVPAT TEMOS A N E C E S S I D A D E  DE I N D I C A R M O S  QUAL D O S  
CARACYERES D E  DETERMINADA P A L A V R A  D E S E 3 A M O S e  

I S Y D  P O D E R I A  S E R  F E I T O  L I G A N D O - S E  B S i f  ZERO D a  
PONTEIRO Q U E  E N D E R E Ç A  O CARACTER.  P Q D E R I A W O S  CONVENC IONAR 
QUE, S E  O  S I T  Z E R O  E S T I V E S S E  L I G A D O ?  O P f l N T E f R D  R E F E R I R I A - S E  
AQ S E G U N D u  L4R4CTES DA PALAVRA.  

Y A S  ESTE- METBDEJ c CRIARIA DIF I C U ~ A D E S  P A R A  SE 
ToENTIFICAF -0 F T N A L  DE tJY NO? P O I S  AO AVAiJC4RMDS U M  P O M T E C O  
R40 S E R I A  F A C I L  S A B E R  SE E L E  E N O E R E C A R I A  A P O N T A D O R D O  NO* 

POR E S T E  M O T I V D  OPTAMOS P E L A  R E P R E S E N T A C A O  DE UM 
P ~ N ' F F I R O  F M  D U A S   LAVRAS. a ~ R I M E ~ R A  D A  u E M D E R E C O  no  N ~ E M  
QUE FI CARACTER E S T ~  CCtNTIDfl  E A SEGUNDA NOS DA A ORDEM DO 
CARACTER D E N T R O  O f l  ~6~ 

POR EXEMPLO: 

-A0 CD E F  D 
1000 

f! P O N T E I R O  P E C Q N S T I f l J L D O  DF DUAS P A L A V R A S :  
1 - 1000 I E N D E R E C O  DO NO, .  
2 - 4 I O R D E M  D a  r a w c r m  N D  NQL 

P A R A  F A C I L I T A R  9 D F P U R A ~ ~ ~  D O  C O M P I L A D O R  E Dns 
PROGRAMAS DE PROGRAMADORES COM POUCA P R Á T I C A ?  IMPLAMT4MDS 
U M A  S U R R D T I N A  Q U E  P E R M X T E  SEGUIR A S E Q U Ê N C I A  D E  E X E C U C B ~  DE 
UM P P O G R A M A  S N O S O L 1  E f f f i E  S U R R Q T f N 4  I M P R I M E  O TAMANHO f 
CONTEUDQ DA CADEIA D E  R E F E R E W T A  S E M P R E  QUE R E Q U I S I T A O Q  P E L O  
O P E R A n O R t  A I M P R E S S A 0  E CONTROLADA POR U Y Á  CHAVE NO C O N S O L E  
t COMO EM F O R T R I N )  9 A P E N A S  S E N G O  D E S N E C E S S A R  I O  € 8 8 ~ 6 ~ ~  DE 
U Q N T R ~ L E  P A P A  Q YESW E S P E C I F I C A Ç A O ,  



ESTAS 3 S U R R D T I N A S  F A Z E M  0 C ~ N T R & E  DA M E M ~ R I A  
D I S P O N ~ V E L  P A R A  4 5  V A R  ILVEIS. 

a - ~ u ~ q a o :  a v n r t  S E Y P R E  QUE C H A M A D A ,  FORNECE U M  NÕ 
DE QUATRO PALAVRAS.  SYMTH F A Z  COM QUE ESTS NÓ SE* DE 
f 8MANHO QUALQUER. A V A I R  S E R V E  P A R A  D F V Q t V f R  UM NO MEMORIA. 

B - U S O :  A SUSRDTTNA SYMTB É USADA P A R 4  ALDCAPMOS 
ENTRAD4S NA T S  ONDE OS NÓS sÃD DE TAMAMHO V A R I ~ ~ E C ,  A V A I L  E 
U S A D A  P A R A  ACOCARMOS V A R I Á V E I S ~  D P * S ?  ETC . 

C - FUNCIQNAMENTO:  A S i l B R n T I N A  A V A r t  MANTEM UMA 
L G T A  D O 5  NÕS QIJE FORAM D E V O L V I I ) f l S *  TODA V E Z  QUE PFDIMOS UM 
NO?  ESTA L I S T A  C O N S U L T 4 D A .  SE HO\JVER A L G U M  ~d N E L A ?  E S T E  
NO É D E V D L V  m n ,  cnsn C D N T R ~ R T E I ,  E? F O R N E C I D O  U M  ~b DO ESPAGO 
L r v w  c o ~ i f ~ u o .  NESTE Ú L T I ~  CASO. TORNA-SE N E C E S S ~ R I O  
TESTAR SE  O E S P 4 i ; O  L I V R E  C O N T I G I I D  N& A C 4 R O U S  

D P S D C E D í M E N T O  0 4  SURROTINA A V A I R  E O DE I N S E R I R  O 
~6 llEVOl..\diíl)O MA LISTA DF V A Z I O S *  

QUANDO GHAMAMgS SYF4TB? É F O P N E C f O O  UM N 6  DO E S P A Ç R  
L I V R E  C D W T ~ G U O Y  P O I S  A L I S T d  DE V A Z I O S  CDNTEP? NÓS DE QUATRO 
P A L A V R A S  SOMENTE,  

N A  VERDADE?  AS 7 S U R R D T f N A S  S A O  3 ENTRADAS DE UMA 
MESMA S U B R O T I N 4  

A - f l f ~ f , : ~ :  DEVOLVER A YEMÓRIA L I V R E  UMA CADEáA 
DADA* 

R - uso: E U S A D A  P E L A  S U B R O T I M A  E S V M  E POR OUTRAS 
SURROTINAS QUE W P ~ S  USAREM V A Q ~ ~ ' V E I S  T E M P O R ~ ~ I A S ,  A S  
ENTREGAM A M E M ~ R I A  L I V R E s  

C - FUNCIONAMENTO:  A S U B R O T I N A  C O N S I S T E  DE U M A  
S E R 1 5  DE CHAMADAS A S U B R O T I N 4  DEVOLVENDO A CADEIA N 6  
A N 8 .  O  PROCESSO T E R M I N A  E  D E T E T A D O  0 ULTTMO 
n w m T m n a  DA ~ 4 ~ ~ x 4  -IA,. 



rrl 

4 - F U N G 4 0 :  D 4 D 0  UY PDNTEIRQ E UM CARACTER? ESTA 
SURRDTIMA SE FMCARPEGA DE t O L D C 4 R  O C A R A C T E R  NO LDQF DADO 
PELO PDMTEIRDí S E Y  A L T E R A R  DS OUTROS CARACTERES DO N O *  

B - usa: E/ t m ~ n  P E L A S  SUBROTXNAS Q U E  MANIPULAM 
CARACTERES o 

C - FUNCIONAMENTO: A SURROTINA PEGA A PALAVRA DADA 
PELO APDMTADOR E POR M E I O  DE DESLOCAMENTOS I H S H I F T S " I  COLOCA 
0 CARACTER NA P R I M E I R A  OU SEGUNDA METADE DA PALAVRA 
DEPENDENDO D E  SE A SEGUNDA PALAVRA I30 PONTEIRO FOR XMPAR OU 
PAR RESPECTIVAMENTE* 

d 
A - FUMCAfl:,,D4DO UM P O N T E I R O ,  4 SUBRUT IRA RETDRMA 0 

PROXIMD CARACTER NA0 VAZE0 APONTADO PELQ MESMO? E AVANCA O 
PDNTEXRQ* 

B - USO:  USADb PELAS S U R R O T I N A S  QUE MANIPULAM COM 
CARACTERES, PRINCIPALMENTE A S  SURROTfMAS P A T T t  A S S I G  E 
O U T R A S  

C - F l I N C I 5 i N A M E N T O :  A SURROTINA P E G A  O CARACTER 
~ T R A V ~ S  D4 SURROT [NA PEGA. F E I T O  I S T O v  TESTA S E  O CARACTER E 
V A Z I O  121 E E M  CASO AF IRMATTVO AV4NCA O PONTEIRO E R E I N T C I A  
A OPER4ÇAO- 

Q U 4 N D o  E AwANl U M  CARICTFR N ~ O  VAZIO? A SUBROTINA 
4V4NÇA O PnNTEf R O - E  DEVOLVE ESf E CARACTER*  

HA' T A Y R E M  UM ~ 6 ~ 1 ~ 0  DE ERRG FDRNECICIO POR ESTA 
S U R R O T I N A  QUE PODE ASSUMIR TRES VALORES PARA AS SEGUINTES 
C O N D T Ç O E S :  

i1 SUCESSi3. 



2 )  O C A R A C T E R  FOI ACHADO7 MAS AD AVANÇARMOS 0 
PDNTEISD? CHEGÀYOS 40 F I N A L  D4 C A D E I A -  

31 S Ó  FORAM ENCONTRADOS CARACTERES V A Z I O S  E D 
PONTEIRO CHEGOU AO FINAL DA CãDETá* 

A - F U N ~ X O :  D A 0 0  U M  P O b j T E I R O , @ E S T A  SURROTINb ,  
PlODIFfCA-O P A R A  Q U E  APONTE PARA O PRDXIMO N B  DA CnDEIW- 

R - USO: P E L A S  SUBRCITIMAS QUE MANIPULAM P O N T E I R O S  
C!IFltn A V A M *  

C - FLJNGãDNAMENTO2 4 SURRDTIMA PEGA A QUARTA 
P A L A V R A  D Q  ~6 { C A M P O  00 APONTADOR)  E COLOCA MA P R I M E I R A  
P A l A V R 4  D O  PDQTE í R O +  

E L A  TEM DOIS ENgERESDS D E *  RETORNO QUE S ~ D  
CDMANDADOS P E L n  F A T O  DE EXISTIR OU N A 0  ~ ~ X I M O  ~ 6 .  PARA 
I S T D ,  EL9 T E S T 4  SE O APONTADOR ACHADO c O Uhf %MD A P O N B A D D R  
n A  C A D E I A  r & -  

-J 

A - FIJNFArit: DADO UM POI\1TEIROy A SUBROTIMA AVANCA-O 
PAR4 D PRÓXIMD C 4 R A C T O .  

B - USO: E US4DA P E L A S  SURROTINAS QUE M A N T P U L A Y  
C 4 R A C f f R E S s  

C - F U N C I O M 4 N E N T O :  O PONTEIRO É AVAMCADO POR SUA 
SEGUNDA PALAVRA,  S E  ELA U L T R A P A S S A R  O VALDR DE 6 7  

B U T O M ~ T I C ~ M E N T E  É A C H A D O  O PRÓXTMQ ~ 6 ,  ATRAVES DE LIMK, E O 
PONTEISD PASSA A APONTAR P á R A  SE13 PRIMEIRO CARACTER*  

D A  MESMA M A N E I R A  QUE CINKy TEM D O I S  E N D E R E C O S  DE 
R E B ~ R N D  PEFLETINDO a c o ~ ~ n ~ i o  DE N ~ O  S E R  P O S S ~ V E C  AVANCAR O 
PONTEIRO9 P O I S  A CáDEfA TERMINOU, 



4 - F U ~ ~ O :  DADO O ENDEREZ.O D E  UMA VARIAVEL, 0 
EMDEREYD DE UMA AREA E !3 TAMANHO DA AREA, ESTA S U R R O T I N A  SE 
ENCARREGA D E  A L n C A R  9 &REA NUMA C 4 D E I A  I N I C I A M D O  NO EMDERFFD 
DADO, O CAPIPD Dr3 TAHANHD TAMJIRÉM E PREENCHIDO. 

R - USO: E S f 4  S U R R O T I N A  É U S A D A  PARA AtOCAR NA 
YARIWEL SYSPIT n COMTEUDO DE UM C A R T B O  QUE mx Lrno E M  UMA 
ÁREA G D M T ~ G U A .  

C - FiJNCIONÃMENTB: 4 SUBROTINA SE ENCARREGA DE 
D E V O L V E R  A M E M O R I A  L I V R E  O ANTIGO C O N T E ~ D O  D A  C A D E I A  ANTES 
D E  n u m %  o NOVO v a m i i .  n A L O C A E ~  É FEITA PEDINDO A AVAIC 
TANTOS NOS QU4MfOL S E J A M  NEGESSARfDS PARA A C O C A R  A C A D E I A *  
SE O ULTIMO NO WAO ~ 0 1  T O T A L M E N T E  PREENCHIDO, A SUBROTINA 
ALDC S E  ENC4RREGrS D E  P R E E N C H E - L O  COM V A Z I O S *  

A - FUNÇADZ S E N D O  D A D O S  UM PONTEIRO DE DETERMINADA 
CADEIA, O E N D E R E C Q  D E  U M A  GEA cnwícun E O TAMANHO DA 
MESMA3 ESTA SUBROTINA SE ENCARREGA DE MONTAR NESTA AREA O 
CDNVEUDO DA C A D E I A  D4D4 PELO P O W E I R O :  

!3 - USO.: É USAD4 P E L A S  SURROTIMAS DE SAIDA S P O T  E 
S P P  T *  

C - FUNCIQNAYENTD: O S  C A R A C T E R E S  sXO APANHADOS DA 
YBDEIA P E L I  S!JBROTIIJA GET QUE áV4NFA T A F . ~ B ~ ? H ~ O  PONTEPRD. SE A 
C A D E I A  F O R  Y E W R  QUE ri ~ F S E A ?  D RESTANTE DA AREA EL P R E E N C H I D O  
CDM BRANCOS* S E  4 C A D f  I A  FOR MAIOR QUE A Á R E A ~  A 0  SER 
DEVOLVIDO c C O ~ T R ~ L E ,  D PONTEIRO APONTARA PARA O P R O X I M O  
C4RACTER Q U E  @AO F O I  M13NTA00 N A  & E A  C O M T ~ G U A *  DESTE MDDQ? 
PARA MONTARMOS Q REST4MTE DA C A D E I A  B A S T A  CHAMARMOS 

A SUBROTINA MONf A SEM NOS PREOCUPARMOS COM €I NOVAMENTE 
PQNTEf RO* 

3 ,2*4 ,3  - 

- 
NC90: S E N D O  DADO D O I S  PnNTEIROS P 1  f P 2  E 

SENDD DADO B E N D E P E E D  DE UMA OUTRA CãDEfA? ESTA SUBROf lNA 
COPIA O T R E C H O  ENTRE 0 5  aors PONTEIROS NA NOVA CADEIA. O 
CAMPO 00 T ~ W A N H O  D o  NOV4 C 4 D E I A  TAMBÉM É PREENCHIDO. 

S - USO: E  lJSADA PELAS SUBROTZNAS A S S I G  E P A C I  SUA 
GRANDE U T I L I D A D E  É DAR VALOR 4F)S E t f H f N T D S  A R B I T R A S I O S  E  
B A L A M C E A D O S  QUE CASARAM E M  UM PAQRAO, 



C - FUNCIONAMENTO: A  S U B R O T I N A  SE E N C A R R E G A  DE 
DEVOLVE,!? 0 A N T I G O  CONTEÚDO DA C A D E I A  DADA A  MENÓRIA 
DISPDNIVEL FEITO ISTO* C D P M  N A  NOVA C A D E I A  O C D M T E U D O  na 
C A D E I A  DADA A P A R T I R  DE P l  F PARANDO QUANDO ALÇANCAR P 2 .  S E  
4 0  AVAMCAR P1-r 4 C 4 I ) E I A  TERMINAR 4NVES DE, S $  ENCONTRAR P29 E 
ACtJSADTJ E R R O  DO S I S T E M A ,  SE I1 U b f f M D  NQ NA13 FOR TOTALMENTE 
P R E E N C H I D O ,  A S U B R O T I N A  SE f NCARREGA DE PREENCHE-LD COM 
V A Z I O S *  

3 . 3  - S U R R D f  f N A S  CHAW4DA5 P E L O  PROGRAMA O B J  £TO: 

s i 0  TRES a5 S U R R O T I N A S  PARA E S T E  FIM: S T 4 C K - r  T I R A  f 
E S V A Z *  

STACg E  CHAMADA PARA R E C A L C A R  UM ELEMENTO QUE É 
DADB COMO P A R 4 M E f R n - r  ENQIJANTO QUE T I R A  RETTRB U M  ELEMENTO DA 
P I L H A  E D E I X A - O  NO ACUMULADQR- 

E S V A Z  E  CHAMADA R14 P A R T E -  DE FALHA E E S V A Z I A  A  P I L H A  
D E  P A W A M E T R O S  DEVOLVENDD AS V A K I A V E I S  T E M P D R ~ R I W S  A MEMORIA, 

4 SUBROTINA S f R  4PANHA O VALOR 00 TOPO D A  PILHA DE 
P A R Â M E T R D S  E COLOCA-O EM UYA P A L A V R A  NA A R E A  DE C D M U N I C A Ç Ã O ~  

AO R E T I R A R  O ELEMENTO D A  P I L H A  O C S M O  É TESTADO 
P A R A  S A B E R M O S  SE E U M A  V A R I Á V E L  T E M P O R A R I A ,  E M  C A S O  
AFTRWATIVQ?  n sn- zwn  É D E S L I G A D ~  E LrGAoo uw rhmxcanm NA 
B R ~ P R I ~  S U R R D T I N ã -  AO S E R  CH4MBDA NA P R O X I M A  D E C F A R Ã G Ã O ?  A 
S U B R Q T I N Â  DEVOLVE 4 C A D E I A  A N T E R I O R  SE E S T A  m ã  TEMPDRA%IA* 

E S T A  SUBROT INA TAPJE~GI Z E R A  O S  P O N T E I R O S  Q U E ~ A R C A M  
A P A R T E  DA C A D E I A  D E  R E F E R E M C I A  QUE CASOU COM O P A D R A D  ( V E R  
P A R Á G R A F O  3-3.71.  

E S T A  SUBRDTINA CALCULA O V ~ O R  NUMERICO D A  c A D E I n  
QUE ESTA NO TOPO DA P I L H A  DE PARAMETROS. É CHAMADA PARA 



3 

D E T E R M I N A R  O TàYANHO D E  U M  E L E Y E N T O  DO PADRAD (POR EX: 4 4 / 4 3  
i- 3 7 3  ) * c  j *  

SE n C A D E I A  FOR I N T E R M E D I ~ R I P  E L A  6 D E V ~ F V I D A  à 
M E M ~ R E ~ ,  

SE C O N T I V E R  S ~ M E ~ T E  D ~ G I T O S ,  COM U M S I N A L  
O P C I O W A L r  O11 S E U  V A L D K  U L T R A P A S S A R  32.767, A S U R R D T f N A  CHAMA 
A  SUBROTTNA DF E R R O  QUE I M P R I M E  MENSAGEM D E  ERRO E TERMINA A 
EXECUT,iII3 Dtf PPOGR4MA O B J E T O *  

E M  Q U A L Q U E R  04s O P E R A C ~ E S  A R I T M E ~ I C A S  PODE HAVER 
FALHA, CDMO J K  D f S S E M O S  ANTERIORMENTE1 A S  S U B R O T f  N A S  
4 R f  f M E T I C 4 S  f EM D O I S  E N D F R E C O S  DF R E T O R N O  DEPENDENDO Do 
S U C E S S O  OU FALHA DA O P E R A C ~ ~ .  

UMA Q P E R A C Ã ~  F A L H A  QUANDO U M  D E  SEUS QPESANDDS O U  Q 
RfS13LT4D13 N ~ D  FOR UM áNTEZRr3  V ~ ~ I D O .  P A R A  QUE S E J A  UM 
I N T E I R O  v Á t m n  D E V E  111: 

11 SER CONSTITUÍDA DE D ~ G I T O S  S O M E N T E ?  E X C E T O  O 
P R I Y E I R O  GAR4CTER QUE O P G I O N A L Y E N T E  PODE SER UM S f  NAL* 

21 TER UM V A L O R  ABSOLUTCI MENOR QUE 2 0 * * 1 0 ,  
COMO A C A P A C I D A D E  D E  UMA PALAVRA NO 1130 E DF 

3 ~ 7 6 7 , _  N B D  NOS P O S S ~ V E C  F A Z E R  A ARITMÉTICA U S A N D O  AS 
INSTRU[;OES DE M ~ Q I I I N A ,  S E M D O  N E C E S S Á R ~ O  O usa DE sumormas  
Q U E  AUqENTEY 4 P R F G I S A D  DOS C ~ C U L O S ,  

TEMOS ENTAQ D U A S  QPCBES QUANTO AO FORMATO D O S  
BPERliNDQS:  JRABã1_HARMOS E M  D E C I M A L  i UM DI%ITO DECIMAL PBR 
P A L A V R 4 1  nu TRARAFHARYDS EM I N T E I R O  D U P L O  4 R f N A R f O  COM 32 
B f f  S P A R A  R E P P E S E N T A C A O  1 , 

P A R A  ~ B O S  as FioDns DE R E P R E S E N T A C A ~  ~á E X I S T E M  
SURRDP !NAS QUE REaLIZAM A S  Q P E H A S ~ E S  ~ R I T M ~ T I C A S  
NECESSAR I A S ?  F I C A N D O  A P E N A S  P A R A  4 s  S U R R O T I N A S  DD s ISTEWW 
SNDROL & CONVERSÃD D A S  C A Q E I A S w  

A  P R Z M E I R A  OPI;.AO TEM CDYO VANTAGEM 0 F A T O  UMA 
:ONVERS%J U M  P O U C O  ~ 4 1 5  F Á G I L ?  Y ~ S  E M  C O M P E N S A C A O ~  A S  , 
SUBRDTIMAS Q U E  E X E C U T A W  A S  O P E R A C O E S  A R ~ G T I C A S  sã63 M A I S  
E X T E N S A S  E M U I T O  M A I S  L E N T A S  QUE AS QUE TRARALHAM EM I N T E I R O  
D U P L O *  

P F L D S  M O T I V n S  4CIYA9 DECIDIMOS R E A L I Z A R  A S  
OPERACOES A R I T M < T I C A S  E M  I N T E I R O  D U P L O ,  

RESTA-MOS AINDA R E S S 4 L T A R  Q U E  O MÚWERD MW/XIMQ 
R E P R E S E ~ ~ T ~ E L  EY f N f  E I R O  D U P L O  É 1.073,7411%S3t QUE É M A I O R  
QUE IO**107 F f C 4 N D D  PORTANTONESTA R E S S A L V A  COMO UM4 E X T E N S ~  
DA i IMGUAGEM WESf A IMPL AAtT4i;4O* 

D E S T A  F E I T A ,  ns y s a o r  rtus nnrrníricns sXo mmnons 
D E  T R E S ,  FbSES: COf\f'dE$Sr\O DE CARACTER PARA I N T E I R O  DUPLO, 
R E 4 t I Z A Ç A O  DA OPERAÇAO A R I T M E T I C A  EM I N T f Z R O  DUPLO E 



C O N V E R S ~ O  DO R E S U L T A D O  DE I N T E I R O  DUPLO P A R A  CARACTER.  
DS OPERANDOS DAS O P E R A ~ O E S  A R I  ~ É T I C A S ?  COMO 

D I S S E M O S  A N T E R I O R M E N T E *  sAn ACHADOS NO T O P O  D A  PILHA DE 
P A R A M E T R ~ S ~  

S E  N A  C O N V E R S A O  D E  C A R A C T E R  P A R A  I N T E I R O  D U P L O  FOR 
E N C O N T R A D O  U M  C A R A C T F R  INVBLIDO, OU FOR L ~ - R A P A S S , A O A  A 
CBPUGIDADE D O  , 1 NfE I R 0  n U P L O  BURAMTE A QPERRCAO A R I T M E 7 1 C A g ,  
ENTAO O C D R R E R A  FALHA E 4 S i J B R O T I N A  INTERROMPE ONDE E S T A  
YOLTANDO P A R A  4 I N S T R I I C Ã ~  S E G U I N T E  b CHAMADA* 

S E ,  N 4 0  HDtJVER WENHUY4 D A S  C O N D I ~ O E S  ACTMA, 0 
R E S U L T A D O  E C ~ O C A D O  EM I J N A  C I Z ~ E I A , I N T E R Y E D I A ~ X A  NO TOPO DA 
P I L H A  D E  P A R A ~ E T R D S  E O C O N T R O L E  E D E V O L V I Q , ~  nuns P A L A V R A S  
4 D i 4 N T E  DA C,HAMADA PULANDO A S S I M  A  INSTRUC.Af3 DE D E S V I O  QUE 
F Q I  GERADA A P O S  A CHAMADA DA S U R R n T f N A  ARITMETXCA,  

A S U R R O T I N A  DE E R R O  S I M P L E S M E N T E  I M P R I M E  MENSAGEM 
P E L A  IMPRESSORA E T E R q I N A  A EXECUGAD DD PROGRAMA O B J E T O *  

A G R ã N D E  VANTAGEM DE SE USAR UMA SURROTHNA D E  E R R D  
A V E R S A T l t á D A D E  QUE E L A  PERMITE, POR EXEMPLO,  DURANTE A 

F A S E  DE D E P U R 4 C A R  D f l  S I S T E M A  E L A  FOI S I J B S T  I T U I D A  POR UMA 
S I J R R O T I N 4  QUE I M P R I M I A  PELA I M P R E S S O R A  A P A R T E  DA FSEPIÓR~A 
QUE CONTE% "N wnocwii ~ M E E T O  E q T S .  

ATUALMENTE,  A I N D A  N A 0  f MPLAMT4YQS R O T I N A S  QUE 
REARRANJPY b M E M ~ R I A  Y G A R R A G E  C O L C E C T  IONfi  1 9  MAS QUANDO- FOR 
D E S E J A D A  T A L  I M P L A N T ~ A O  ( V E R  P A R A G R A F D  4 , 5 3 ,  E L A  PDDERA SER 
CHAfj4DA A T R ~ V ~ S  D A  S U R R f l T I N 4  D E  ERRO, QUANDO FOR DADO COMO 
P A R ~ M E T R O  D CÓDIGO DE ERRO O E  ESTOURD DE M E N Ó R ~ .  I S T O  
F A C I L I T A  A TMPCANTACAO DESTA R O T I N A ,  E V I T A N D O  QUE SE 
M O D l f l Q U E  O U T R A S  SUBROTTMAS D n  SISTEMA* 



J 
OT I M I  L A F A D ~  Q U A N T B  A D  A P R O V E  I T B M E N T O  D E  M E M Ó R I ~  N A  C A B E  I A  
R E S U C T A Q T E *  

DEST4 M A N E I R A 7  A? R E T I R A R M O S  UMA C A D E I A  NXO 
I N T E R M E D I ~ R ~ ~ S  D4 P I L H 4  D E  P A R 4 H E T R O S  E L A  E C O P I A D A  SEM SEREM 
SUPR IMTDOS O S  V A Z I O S  QUE POR ACASO CONTENHA= O VALOR DO 
CAYPrã DO TAMANHO DA C A D E I A  E SALVO f SEU LUGAR E  P R E E N C H ã D D  
COM V A Z I O S *  O  MESMO E R E A L I Z A D O  COM AS OUTRAS CADf I A S  A  
COMCATENAR? SEr\lDD OtIE r) TAMANHO !IA C A B E 1 8  CALCULADD P E F D  
C A W P O  D E  TAMANHE! na C A D E ~  E A c n t J c a T m n r , a n  É R E A L B L A D A  COM 
UMA ~ o ~ w r c a $ b  D E  a w m r a n o R E s .  

AO CONTRÁRICI  DAS DIITRAS S U B R O T I M A S  DA FASE 
E X E C I I ~ ~ D T  A 0  SER DETETADA U M 4  C A D E I A  I N T E R M E D ~ ~ R ~ A ~  NÃO P 
D E V D L V E M O S  4 M E M ~ R I A  D I S P B N I ~ V E L  . n P R O C E D I M E N T O  R E A L I Z A D O  f 
WDDfFICAR O S  APONTADORES PARA COMCATENA-LA COM AS A N T E R f O R E S  
1 OU P O S T F R T C I R E S I ,  A PROVE I T A N D D  A PRRPRIA C A D E I A  
I M T E R M E D I ~ R I A *  

PARA AUMENTARMQS A VECOC IDADE DE PROCESSAMEMTO AO 
ÇOPI4RMOS UMA CADETA,  0 MOVIMENTfl D E  DAD13S €? F E I T O  PALAVRA 
POR P A L A V R A ,  E NAD S Ã O  U S A D A S  AS S U R R O T I N A S  G f T  E P U T -  

P R Z M F I R A  C A D E I A  4 SER T I R A D A  DA PILHA$ NAO f 
A L T E R A D O  O MARCADOR DE F I N A L  DE C A D E I A ?  JA 'QUE E L A  SERA A 
O L T I M A  D A  C D N C A T E N A ~ A D ;  M A S  EM T O D A S  AS O U T R A S  C A D E I A S ,  E S T E  
cmncrw 1+1 É s u e s T r r u r o o  vazro r ~ t  . 

EST4  S U B R O T I N A  R E A L I Z A  A suss~rrutçko NA P A R T E  DA 
C A D E I A  , D E  R E F E R ~ N C ~ A  QUE CASDIJ C O M  o PPDRBO OU,  SE FOR 
N E C E S S A R ~ ,  E M  T O D A  A C A D E I A  DE R E F E R Ê N C I A .  

E X X S T E ~  N A  LREA n f  c o n u ~ r c a t ; ã r t ,  Dnrs P O N T E I R O S  QUE 
T N D I C M  Q U ~ L  A P A R T E  D P  C A D E I A  DE R E F E R E N C I W  QUE CASOU COM D 
P W D R W O ,  ESTES P O R T E I R O S  540 Z E R A D O S  P E L A  SUBRQTINA STR AO 
S E R  P R O C E S S A D A  A C A D E I A  DE R E F E R E N C I A .  A Q  S E R  TEWMINAOA COM 
S U C E S S O  4 VARREDURA? A S U B R O T I N A  D A  VARREDURA F A Z  CQM QUE 
ESTES PDNTEXROS,APDNTEW PARA B P A R T E  F M  Q U E  HOUVE S U C E S S O  NA 
C A D E I A  DE REFERENCTA.  

A S S I M 9  A S U R R O T I N I  D E  S U B S T I T U I C ~ O T  PARA S A B E R  S E  
HOUVE P A D R ~ O  nu N%?, T E S T A  P O N T E I R O S  E S E  EBTES E S T I V E R E M  
ZERADOS I N D I C A  Q U E  TODA A C 4 D E I A  D E  R E F E R E N C f  A DEVE S E R  
SUSSf  f f U ã D A m  

n  PARTE^ Q U E   SUBSTITUIR^, D A Q U I  POR D I A N T E  C H A M A D A  
D E  C A D E I A  P A R 4 W E T R 0 ,  É ACHADA NO TOPO D A c P I L H A  DE 
P A R ~ M E T R O S .  SE  FOR UMA C A D E I A  I N T E R M E D I Á R I A ~  E L A . €  D E V D L V I D 4  
ã ~ E R Õ R I A  A P ~ S  S E 9  C O P I 4 D 8 ,  UMA C 4 D E I A  I N T E R # € D ~ ~ ~ B  N h  E 
U T I L  I Z A D P  P O R Q U E  9 COMO D I S S E W S  A N T E R I a R M E N T E >  E L A *  NKO 
A P R E S E N T A  QT I M I Z ~ C , ~ ~  Q U  ANVO A 0  APRDVEITAMENTD DE ME MDRãA-J 
D E S T E  MODO, E L A  É C O P I A D A  RETIRANDO-SE DS V A Z I O S  S U P É R F L U ~ S *  



o PRIYETRD mso,  QUANDD NXD MÁ P A D R ~ ~  í O M A X S  
SIMPLES r)E TODOS? S E N D O  F E I T O  UMA CHAMADAAPARA A SUBRDTINW 
A U X I L I A R  C O P I A c  Ol lE  COPf 4 A C 4 D E I A  P A R A W E T R n  E M  C I M A  DA 
CADFIA DE REFERENCHA, 

DE TODOS DS C A S O S  A C I M A  C ITADOS,  D MAIS C O P I P ~ E X O * ~  
O SEGUNDO, w y n D  OS DOZS  TEIR IR OS APDNTBM P A P A  ,o MESMO NO, 
NESTE CPW E N E C E S S A R I B  QUE SE  S A L V E  O NO Ey UM N d  
INTERMEDIaRãO ANTES DE COMECAR A COPI ,AR A C A D E I A  PARAMETRO A 
PARTIR DO P R I W I R D  P O N T E I R O ,  A P O S  A COPIA DA C A D E I A  
P4R4MEfWO9 TDSN4-SE MECESSARIU tDPf9R A S E G U ã R  A PARTE I30 Na 
SALVO QUE ESTA- D E P O I S  Df3 S E G U N D O  PONfEírP! l .  F E I T O  fSTO-1 0 
RESTANTE DO htd É PREENCHIOD CQM VAZIOS E 5ElJ APDNTADDR 
t TGADO ÇONùrf NIENTEMENTE COY 4 C 4 D E  I A  RESTANTE* 

EY FMPt D: 

2 1  FDI SMV O  O ND nns PONTEIROS E COPIADA A CADEIA 
P A R A ~ ~ E T R B :  



3 1 f D f  COPIADa A PARTE DO NQ SALVO E P R E E N C H I D O  O 
~6 COP V A Z I O S  E LIGADO O APONT4DOR: 

NOTA - DEIXAMOS PROPnSIfALHEMTE E M  BRANCO O CAMPO 
$30 T 4 Y 4 N H O  DA CADEIA, PnTS M A I S  ADIANTE EXPCICAREMDS COMO E 
PREENCHI DEI E S T E  CAMPO, 

SF N E S T E  MESYD CASO, A C A D E I A  P A R A M E T R O  FOR NUCA* 
APENAS PREFNCHEMOS CDM V 4 F I D S  O E S P A c l l  ENTRE Q5 PONTEIROS* 

PLIANDO TEMOS OS D O I S  PONTEIROS 4PONTANQ0 PARA N ~ S  
D I F E R E M T E S ~  TORNA-SE M E C E S S A R I O  D E V O L V E R  h WEMDRIA O S  NOS 
S I T U A D ~ ~ S  ENTRE ns o n r s v  F E I T O  ISTO, COPIAMM A C A D E I A  
P A R Â M E T R O  4 P4RTfR DO PWIMEfRU P C J N f E f K D v  &O TERMINAR1 
P R E E N C H E M O S  n, RESTANTE DO ÚLTIWO h10 C O P I A D O ,  CDH VAZIOS E O 
LIGAMOS A O  NO A P D N T A D O  PELO SEGUNDO PQNTEf R 9  QUE TERA SEU 
I M I C T O  V Â M R E M  S U B S T ~ T U I D O  vszros, nrE çt Rwmroo  
PONTE XRO, 

EXE YPCD: 



SE 4 C4DEI4 P A R ~ M E T R ~ ~  FOSSE MULA? O P R O C f S S A M E N f D  
SE R E S U M I R I A  EM D E V O L V E R  OS NÓS E COMPLETAR OS N ~ S  A P D S  O 
P R I M E I R O  PONTEIRO E ANTES DO S E G U N D O  Cl3M V A Z I O S 1  

O TAMPMHO DA NOV* C A D E I A  CALCULADO DA MESMA 
FORPIA, I N D E P E N D E N T E  D A  POSXGAO D O 5  P B N T F I R O S I  

E X T S T E  NA A R E à  DE CDMUNICACAO, V M A  PALAVRA QUE 
COWTÉM 0 TAfl4NHo DA PARTE DA C o E 1 4  D E  REFERENCI4 QUE CASOU 
COM n P A D R ~ .  EsrE raiuraNtio E c m m n n o  E P R E E N C H ~ D O  P E L A  
SUSROTINA DE VARREDURA 

a T4MANHO DA Q D V A  CADEIA D F  REFERÊNFIA SE R Á  I G U A L  
80 TAMANHO O R T G f N b L )  %NOS O 74MAFiNYD DA MESMA Q U E  $,ASOU COM 
i3 ~ n o ~ E o ,  4 D I C l o i u A D n  AO XAMANHO D A ,  CADEIA  P 4 R A N E f R D .  O 
TAMANHO DAS CADEIÃS DE REFERENCPA E PhRAMFTROS SAO APANHADOS 
N4 P R f Y E E R A  P B C 4 V R B  D A  C A D E I A *  

S E  NGJ HOUVE P A D R A O  NESTA D E C L A R M $ O , ~ O  TAMANHO DA 
NOVA CADEIA  SER& I G U A L  AI2 TAYAMHO DA ÇAoE?A P A R A M E f R O ,  



UM fNDEREI ,AW NTt3 f N D l P E T t l  É F E I T O *  R f T I R h l V 0 0 - S E  A  
C A D E I A  nn T O P O  DA P I L H A  DF PARBFIETROS E P E S Q U T S A N D O  NA TS U M  
E t E M E N T O  C U J O  NOME SEJA I D ~ ~ T ~ C O  Ai3 VALDR DO C O N T E U D D  D E S T A  
GADEI A. 

AS DUAS S U R R O T I N 4 S  IND E L E N D t  SAO E N T R A D A S  DE UMA 
~ I C A  S U R R O T I N A  QUE FAZ 0 EWDERET,ANENTO I N D I R E T O .  4 ENTRADA 
EM L I N D ,  F A Z  COM Q U E  SEJA L I G A D O  UM XNDICADOR PARA S A B E R M U S  
QUE PUERFMDS F A Z E R  O E N D E R E C A M E N T O  I N D I R E T O  E M  U M  R B T U L O , ~  

MO É k ~ ~ ~ ~ ~ ~ E t ~ ~ ~  MANTER? DURANTE A  F A S E  EXECUCAD, 
UMA R O z I N 4  TA0  G E N ~ R I C A  QUANTO A R E A L I Z A D 4  NA FASE 
COMPILACAO, POR ESTE M O T I V O  F O k  REFEITA W S U R R O T I N A  DE 
P R O C U R 4  NA TS DA FASE C Q F S P I L A ~ Ã O ,  S t l P R l M I  NDO-SE A S  PARTES 
D E S M E C E S S ~ R X A S  E INSERINOO-SE O U T R A S .  

A SUBRDTINA F A Z  P R I M E I R A M E N T E  Y M A  P E S Q U I S A  NA f S 
PARA PROCURAR A  ENTRADA CUJO NqMF S E J A  f D E N ã f C 0  A f 3  C O N T E U D D  
DA C A D f  I A  QUE QUEREMOS ENDEREÇAR I N D I R E T A M E f 4 T E s  ESTB 
P E S Q U I S A  TEM D g I S  RESULTADOS P Q S S I V E I S :  4 ENTRADA F O I  ACHADA 
OU A ENTRADA NA0 F O I  ACHADB*  

S E  ACHARMOS A ENTRADA D E S E J A D A 1  T E S T A M O 5  S E  O TIPO 
D a  ELEMENTO ACHADO É I G U A L  AO T I P O  DO ELEMENTO P E S Q U I S A D Q -  
S E  FOR D X F f R E N T f y  CflNTINUAYl3S A PESQUf  SA E SE FOR I G U A L  €3 
E N D f R f F D  DA C A D E I A  011 DD R ~ U C Q  ACHADT) E RECALCADr3 NA PILHA 
D E  P A R S M E T R O S ,  

SE A P E S Q U I S A  F A L H A R *  É T E S T A D O  O I N D I C A D O R  D E  
ROTULO,  SE E S T I V E R  L I G A D O  6 D E S E J A D O  ufvi R Ó T U L O )  C H A M ~ M ~ S  A 
S U R R O T I M A  DE ERRO QUE IMPRIME A  MENSAGEM E SUPRIME A 
EXECUÇAO.  S E  O I N D I C A D O R  E S T I V E R  D E S L I G A D Q t  É C R I A D A  UMA 
NOVA E N í R A D 4  MA T S  P4RA O NOME D E S E J A D O  E E ALOCADA UMA 
V A R T ~ V E L  DE V A L O R  NIJLO P A R A  E S T E  E L E M E N T O *  SEU ENDEREFO E 
ENTÃO R E C 4 t C A D Q  N A  PILHA DE P A R Â M E T R O S .  

c o m  w b s E  T o m s  A s  S u w m N A s  na FasE E X ~ C U C ~ ~ ,  5 
TESTADO SE A C A D E I A  n n  T O P O  D A  P r u i n  DE P A R A M E T R O S  E 
P N T E R M E D ~ ~ R Y A  E E M  C A S O  A F I R M A T I V O  ELA E D E V O L V I D A  A MEMÓRTA 
NO F I N A L  DA S U R R O T I N A *  



3.3,9 .1  - NOMENCLATURA U S A D 4 :  

P A R A  FncLI-rTan A CCIWPREENS%O DO T E X T O  F A Z E M O S  AQUI 
UMA B R E V E  DESCRICAO D A  NOMENCLATURA E  S f M H O t D G i A  U S A D A  P A R A  
D E S C R E V E R  0 4LGOR i f  MO De€ V 4 R R E D U R A *  

D PADRAD E COMPDSIO DE V R R I O S  ELEMENTOS 
R f P R E S E N f 4 D Q S  P E L A  LETRA ' E i ?  Y O  I N D E X A O D S  DE 1 A N T S E N D O  
M D NUMERO DE E L E M E N T O S  NO P A D S A O ) ,  

B  C A D E I A  A SER TESTADA E CoMPnSTA DE SIMBDLOS QUE 
S ~ D  R E P R E S E N T A D O S  PELA LETRA * C q  E INDEXADOS DE 1 A Pj,. 

O T I P O  DE C A D A  E L E M E N T O  00 P A O R A O  SER; 
R E P R E S E N T A D O :  

C B D E T A  A S E R  TESTADA:  
CI13 = C 
C 1 2 )  = A 
C ( 3 1  = D 

QU4MDD HA R E F E R ~ N C I A  PASSADAI A C A D E I A  QUE c 
RFFERENCIADA E R E P R f S E N T 4 0 4  COM UM **'. 



3 , 3 , 9 , 2  - QUATRO R E G R A S  RÁSKAS: 

REGRA 1: 
E TTNTADrt CASAR O P A D S A O  E L11 C O t E C A N D O  D 8  P R I M E I R O  

S ~ M R O L O  08 C A D E I A ,  SE N ~ D  FOR P D S S I V E L ,  E TENTADO O P R ~ X I M D  
S ~ Y X O  E ASSIM POR D I A N T E .  

R E G R A  2 :  
4 C O M P A R A C W D  S E  P R O C F S S A  DA E S Q U E R D A  P A R A *  A 

nr R E  I J I ,  SUCESSIVA ME^-E C O M P A R A N D O  O S  E L E M E N T D S  DO P A ? R A O ~  
C A D A  ELEMENTO D O  P Q D R A O  CASA C D M  A MENOR S U B C A D E I A  P D S S I V E F *  

REGRA 3: 
S E  E M  A L G U M  W M T O  UY E L E M E N T O  N ~ O  P U D E R  C A S A R  COM 

UMA S U B C 4 0 E I A ,  TENTA-SE NUVAYFMT E C A S A R  O P A D R ~  ANTERIOR. 
PAR4 f SSOr E S T E N D E - S E  A SURCADETA ATÉ F O R M A R  A P W ~ X  I M A  M A I O R  
S U B C A D E I A  ACEITÁVEL. SE 3x0 FOR P D S S ~ V E L  9 APLICA-SE 
NOVAMENTE 4 REGRA 3 1  S E  M4n H Q U V E R  E C E Y E N T O  A M T E R I D R ,  
T E N T A - S E  A REGRA 1. 

R E G R A  4 ,  
S E  O  U L T I M O  ELEMENTQ DO P A D R ~  < UM ELEMENTO 

ARBTTRÁRID, O C A S A M E N T ~  nn S U R C A D E I A  A E S T E  E L E M E N T O  É 
ESTENDIDA 4 f f  D F I M  D4 C A D E I A .  

P A R 4  S E  P n U P h R  O TEMPO, O A L G O R ~ ~ N O  DE VARREDURA 
38 CADElILt EI, A C R E S C I D O  D E  4 1 . G U M S  HEURfSTICOS QUE TESTAM 
C E R T A S  CDMD1I;DES Y ~ M T M B S  N E C E S S ~ I A S  P A R A  QUE H A J A  S U C E S S O ,  

U M  D E L E S  É QUANTn A O  Tbr"l4NHI3 M ~ N ~ M O  Q U E  A SUBCADETS 
RESTA>TE D E V E  T E R  P 4 R A  P O D E R  CASAR COM O  MENOR PADRÃO 
P 0 r ; S f V f l ,  

P A R A  E S T E  T E S T E  DAMOS P E S O S  A05 P A D R D E S ~  PESO E S T E  
Q U E  S E R Á  R ~ R E S E N T A D O  P E L A  L E T R A  *R'. P E S O  DE U M  ELEMENTO E 
O TAMANHO N I M I M O  QUE P o n E  A S S U M I R .  

4 ZERO 



P A R A  H A V E R  S U C E S S O ,  E S T E  TAMANHO c D A D O  POR: 

w l  = 2 R w  
.TE T 

C A S O  NÂO S E J A  S A T I S F E I T A  E S T A  C O M D K , ~  D I Z E W D S  QUE 
H O U V E  FALHA D E  T A M N H O s  

Q U 4 L B U E R  CADEIA PDDERA.  C A S ~ R  C O Y  ELES. 
A e i N a L r n a o E  no E L E M E N T O  E I O  I í DE T E ~ O Ç  C E R T E Z A  

D E  S E ~ P R E  c 4 5 8 5  C O M  n P R I M E I R O  E L E M E I V T O  on pamna,  pwRa NKO 
REQUERER TRATAMENTO E S P E C I A L  P4RA A R E G R A  1, 

O ELEMENTO E (  N + 1 )  T O R N A - S E  N E C E S S ~ R  $ 0 9  P O I S  CDMO 
DIREMOS M A T S  A D I A N T E *  n F I N A L  DE U M  E L E M E N T O  E I  1 1  E DADO 
P E L O  INICIO DQ ELEMENTO E1 I + i  1 s 

D E S T A  F O R M A  n E i - E m n t - r n  E . I M + I  I APENAS S E R V E  P A R A  
4ARCAR 8 FIM4L DE E I N 3  

ns D E L I R I T A D O R E S  Q U E  M A R C A M  O I N J C I O  E FIM DE UM 
ELEMENTO € # I  I S A 2  DO1S P O N T E I R O S  Pl I )  E P I  I + 1 ) .  P I  I )  < 
O B T I D O  NA CDMPbiRAGbD DO ELEMENTO € t i - l l  E P ( I + 1 3  €f O B T I D O  NO 
F I M  08 CQHPARAGAO D E  E4 i 1 SE HOUVER S I J C E S S O -  

MO 'TEXTfo9 S E M P R E  QUE NaS R E F F R I R M Q S  P( 1 3 3  ESTAMOS 
SUPDNi3D Q U E  ELE CONTEM 4 ORDEM DO CARACKER D E N T R O  DA C A D E I A  
4 TESTAR. 

POR EXEMPLD: 

I I 
C 4 D E I a  4 T E S T A R  



MAIS TARDE QU4 ND I3 EXPL ICãRMDS A P A S T E  
I N I C I A L  f ZÁDQRA DA SUWRDTINA D E  VARREDURA SERA E X P L f  CADO COM 
M 4 1 S  D E T 4 L H E S  O FOSM4f0 D O S  PONTEIROS* 

I N I C I A L M F N T E ,  DE ACORDD COM A5 R E G R A S  1 E 2 ,  UMA 
CADEIA V A Z Z A  COMEC4NDO Na P Q I M f  l R O  S I M f 3 l X . O  c ASSfM4LADA A 
E 4 O I S  ISTO E RE41iZ408 F A Z E N D O - S E :  



4 N T E S  D E  S E R  T E N T A D A  A C O M P A R A ~ ~ O  COH O ELEMENTO 
E4 1) 9 F A Z E M O S  IJM T E S T E  D E  C D W R I M f a l D  P A R A  T E R  fl&RTEZA QUE 3 
CADEIA SAT ISFAZ  A S  C O N D I C O E S  M I N I M A S  no P A D R A D -  O TESTE E 
S A f T S F E f  TO SE:  

CASO CDNTRÁRIO O C O R R E R <  F A L H A  DE TAMANHO- 
A P Ó S  0 T E S T E  I N I C I A L ,  S b  ~6 N E C E S S I D A D E  D E  NOVOS 

TESTES SE O C O M P R f M E N f  O DA S U B C A D E I A  Q U E  C A S O U  COM € I  I 1  FOR 
M4IOR QUE R ( ! ) .  

D E  4 C O R D O  COM A R E G R A  2 ,  P O N T E I R O S  A s S I N A i A n E 3 S  
A E 1 1 3  CDYO 4 0 4 I X O *  

1 )  A - ~ m l a  r ~ 1 1 3  { C A D E I A  V A Z I A 1  
2 1  AF - P I 1 + - 1 1  = P f X l  -i- RI13 
3 )  K - SE C f P i f ) )  ,.,, C f P I f 3 + R f I 3 - 1 3  FOR VACDR 

ACEITÁ'VEL D E  E I I )  E N T A O  P ( I + - l )  = Plf) + R i 1 1 7  C A S O  CONTRÁRIO 
H Á  F A L H A  O E  C 4 S A Y E N 7 0 ,  

43 R - S E J A  S O  C O M P R I M E N T O  DA S U R C A D E I A  
A S S I N A L A D A  A  E l I I * .  Sf G Q P ( I 1 3  . S . .  C i ( P I I ) + S - j 1 3  f O MESMO 
QUE A  S U S C A D E I A  A S S I N A L A D A  A E i I I * ,  E N T A O  P 1 I I + l I  = P á I ) + S .  
C A S O  C O N T R A R I O  HA' FALHA DE C A S 4 M E y T O I  

5 1 B - S E  C (  P( I I 1 N ~ O  E P A R E N T E S E S  ENTÃD P t r + i i  = 
P ( I ! + L  SE C W U I I  FDR P A R E N T E S E S  A D I R E I T A  H Á F A L H A  D E  
EASAFZENT a *  

SE c f y  I I I  FOR P A R Ê N T E S E S  A ESQUERDA E FORMADD U M  
CONT4f305 D E  P A R E N l f S E S  P A R 4  S C H A R  4 MENOR S U R C A D E I A  QUE FASE 
COM E l  f 1. SE MAO P U D E R  SER ENCONTRADA E S T A  S U B C A D E I A ,  HA 
FALHA DE CASAMENTO, 

O A t G O R f f M O  PARA SE ACHAR A MENOR SUBCAOEIA 
B A L A N C E A D A  C O W E C A M D D  E M  C I J 1 E D A D O  NO A P E M D I C E  a .  

6 )  R f  - SE, C i P < I ) 1  ..,. C f P 4 I l + R ( I J - l . J  FOR UMA 
C A D f  T A  BALANCEADAY E N T A O :  

C A S O  C O N T R ~ R I O  -H< F A L H A  D E  CASAMENTO. 
Ntf A P E N D I C E  I E  9 P R E S E N T A D O  O DIAGRAMA DE B L O C O S  DO 

AFGORI/TSD na REGRA 2.  





TENTATIVA DE REDUZIR O TAMANHO DE UM E L E M E N T D  P D D E R ~  
R E S U L T A R  EM S U C E S S O ,  POIS O S  T f S f  ES ANTERTDWES E X A U R J W A H  
TDDAS A S  Pr9SSIRfFIDAOES DE UF4 CASAyf NTO COM UMA S U R L A D E I A  
MENOR* NESTE C A S O  A V A R R E D U R A  DO P A D R A O  FALHA* 

SE O INDICADnR $S F O I  L P G A D O ?  SOMEMTE HAVERA A 
POSSIBILfDADE D E  T E R Y O S  UMA SUBCADEáA MENDR A S S I N A L A D A  AOS 
ELEMENTOS E403 €[L3 -1, € 4 1 )  SE P U D E R M O S  D T M ã N U i R  O 
ZDMPPJYENTO D E  UM E L E M E N T O  DO TIPO R OU A 4 1  o ELEMENTO B 
PODE SER DIMINUIDEI S E  n PDQTEIRO DO S E U  INICIO P! 1 3 ,  FOR 
4VANCADD A T R A V É S  D E  UMA R f C O M P A R A C A 0  DE EC EMENTOS 
ANTERIORES* O MESMO ALBNTECE COM A * ,  RESULTANDO UM VALDR 
MENOR P A R A  R,  

E X E M P L O S  DE P A D R O E S  QUE ACONTECEM OS C A S O S  ACIMA- 

O A L G O R ~ T I M O  P A R A  O TRATAMENTO DE FALHA D E  TAMANHO 
F DADD A S E G U I R :  

FALHA DO 

PAoRÂO 

FALHA DE 
CASbMENTO 

FALHA DO 

P A D R Ã O  



i p r r s  j ~ ( 1 )  = ORDEM 00 CARACTER E M  C *  
-------- 

h P ARTE PNICIALIZADDRA F A Z - S E  N E C E S S Á R I A  PELOS 
'MOTiVnS E X P i l S T ! l S  & C I M A  E '  R E A L I Z A  A S  TAREFAS DESCRITAS A 
SEGtJIR: 

11 MONTA O E L E Y E N T O  PIO3 NO DPP,  
2 )  M O N T ~  C A D A  E L E M E N T O  no D P  ~o DPP TESTANDO S E  ~d 

HA' ALGUM E L E M E N T O  DCI TIPO A OIJ R COM O M E S ~  ENDERE[;O. EM 
CASO AFIRMATIVO MODIFICA 4 TIPO D n  ELEMENTO ATUM PARA R E a 
DO ELEYENTQ REFERENCIADO PARA A* UU B*, PREENCHE Q CAMPD DO 
P E S O  COY SEU VALOR, 



33 CONTA O  N G W E R O  DE ELEMENTOS DO P A D R ~ ,  
41 YONTA O  E F E H E N T O  P I N i - 1 1  NO D P t ,  
54 V E R I F I C A  S E  4 CABE14 DE R E F E R E N C I A  ; R E D E F I N I D A .  
63 P R E E N C H E  O C A M P D  ons w i r  1 .  
7 1  I N ~ ~ . ~ Z A  as C O N S T A N T E S  E I N D I C A D O R E S  D A  PARTE 

QUE FAZ A VARREDljRA, 

4 F I N ~ C  I Z A Ç ~ O  TEM COMO F I N A L I D A D E  P R I N C I P A L  D A R  
v a m n  as v a e r Á v g r s  n E  n p n  A V  B E F Q U E  C A S A R A M  C O M  u 
PADRAO, ~n casn D E  SUCESSO,  

A N T E S  no D W  S E R   DESFEITO^ SEUS P O N T E I R O S  sAO 
U S A D O S  PARA SARERMOS QUE PARTE DA C A D E I A  DF R E F E R ~ N C I A  CASA 
COM A S  V A R I Á V E ~ S ~  d 

C A D A  V A R I A V E L ~  A N T E S  DE S E R *  R E D E F I N X D A ,  F 
E S V A Z I A D A 3  DEVOLVENDO-SE S E U  C ~ ~ N T E U D O  A PIEWORfA L I V R E I  A P ~ S  
I S T O ,  CH4YAMOS A S U B R O T I N A  C O P I A  QUE S E  ENCARREGA DE C O P I A R  
A PARTE DA C A D E I A  QIJE CASOU COM O ELEMENTQ R E S P E C T I V O * ,  

A PARTF QUE C O R R E S P O N D E  AR ELEMENTO E %  I 1  E DADA 
PELOS P O N T E I R O S  P I I I  E , P ? I + l ) .  

F E I T O  I S T O *  E P R E E N C H I D O  NA Á R E A  DF C O N U M ; C A Ç ~ O  OS 
PONTEIROS Q U E  MARCAM A PARTE D A  C A D S I A  DE R E F E S f N C à A  QUE 
cnsnu c ~ w  a P A D R ~ D ,  E s r E s  P O N T E I R O S  S E R A D  P W  E P ~ N + ~ L  

É C A L C U L A D O  T A M B É M  o TAMANHO _DESTA PARTE QUE < 
C O L D C A D O  E M  S E U  L U G A R  N& ÁREA D E  C O M U N I C A C A U .  

sá E N T ~  i? D E S F E I T O  o DPP E O C O M T R ~ L E  É R E T ~ R N A D O  
PULANDO-SE A ~ N S ~ R U ~ ; K O  D E  F ) E S V I O  QUE SE ENCONTRA A P I ~ S  A 
CHAMADAI 

EM C A S O  D E  FQSHA. É D E S F E I T O  0 D P P  E 0 CONTROLE < 
D E V O t \ d ' f D O  PARA A  TNSTRUT,40 S E G U I N T E  à CHAMADA- 

VARIÁVEIS  D E  E I S  F I Q U E M  EM 
PRDCURA N A  7% TODA V E Z  QlJE 
DE C O M U N I C A C A ~  U M  VETBR n f  

P A R A  SE E V I T A R  QUE A S  
~os r cÃo  F I X A  E P A R A  E V I T A R  U M A  
Q U I Z E R W S  USA-LASr  HA' NA AREA 
T R E S  ENTRADAS Q U E  C O N T E M ,  O  ENDEREGI3 DE CADA UM4 DAS 
V A R I ~ E I S ~  CADA ENTRADA E 4 S S O C I A D A  4 U M  APARELHO DE E/S 
I Q U E  NA I M P L A N T A F A O  SAi3 71  A S S I M ?  QUANDO QIJIZERMQS REAL1 ZAR 
4 f/S O EMDERECO DA C A D E I A  A S S O C I A D A  AO APARELHO E ACHADO 
NESTE VETOR, 

ESTE S I  S T E M A  ná F L E X I B I L I D A D E  DE ESTENDERMOS ESTE 



V E T D R  SE Q U I Z E R M O S  AUMENT4R A  P O T E N C f A t T D A D E  DE E/S DO 
S I S f E M 4 .  

n V E T ~  E/ P R E E N C H I D O  caw o E N D E R E C O  DAS V A S I ~ ~ I S  
PELfl PROGRAMA I N I C I A L  I Z A D O R  AO SEREM E S T A S  I N S E R I D A S  NA T S I  

A 

E S T A  S U R R O T I N A  t E  llE9 C A R T A O  f M UMA ÁREA F I X A  DE 80 
P A L A V R A S 1  CONVERTE-D PARA E S C D I C  E CHAMA A S U R R D T I N A  ALDC 
Q U E  S E  ENCARREGA DE ALOCAR E S T A  A%EA F I X A  N A  V A R I ~ V E C  S Y S P I T  

E- DADO COMO P A R ~ M E T R O ,  COMO D I S S E Y O S  
E N D E P E G O  DA VARIA'VEL S Y S P I  T E ACHADO NA A R E A  

E S f 4 S  D U A S  T F R O T I P J A S ?  SPDT E S P P T í  F A Z E M  
B A S I C A M E N T E  A  MESMA FUNGALI. A  U N I C A  DIFERENCA ENTRE A S  DUAS 
EST4- T I M P N H O  0 4  P R E ~  DE S41nA E O A P A R E L H D  R U E  R E A L I Z A  A 
OPERAF AO a 

SPOT T E R  U M A  A R E A  DF 1 2 0  PDSIFÕES E R E A L I Z A  A  IDA 
MA I M P R F S S O R A  EhfQUANTO, S P P T  TE4 U?4A AREA DE 85 P O S I T ; Q E S  E  
R E A L I Z A  A  S A í D A  EM CARTOES P E R F t f R A D O S *  

P R I M E I R A M E N T E  É F E I T O  UM T E S T E  PARA SABERMOS SE O 
C O N T E Ú D O  on c n r m a  í N U L O  E E M  C A S ~  AFIRMATIVO? A S U R R O T I N A  
RETQRNA SEM R E A L I Z A R  NEMHUMA D P E R A F A O *  

F E I T O  I S T O ,  C A L C U ~ A ~ O S  u NÚNERO DE L ~ N H A S  A S E R E M  
~ P R F S S A S  DU a M Ú Y E R O  DE C A M T O E S  4 SEREM P E R F U R A D Q S -  

A P ~ S  E S T E  C ~ L C L I L I I ,  ,CHAMAMOS 4 SURROT1NA MONTA P A R 4  
M O N T A R  A cmErn E M  U M A   ARE^ F I X A .  E S T A  A'REA E N T ~ ~  
CDNVfRTfDA E T R A N S M I T I D A  80 APARELHO DE S A I B A .  ESTA T A R E F A  E 
RE4LiZAD4 0 NUMERO DE V E Z E S  QUE FOR N E C E S S ~ R I O ~  D E P E N D E N D D  
DO NÚMERO n f  L I N H A S  OU D E  C A R T O E S  G A L C U ~ A D O S ~  



PARTE I V  
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CARACTERES ESPECIAIS USADOS: 

A - INDICA P A R T E  DA f S  AINDA V A Z I A  OU F I N A L  DA 
PARTE- * - M A R C A  D F INAL O€ UMA ENTRADA* , 

G- A V I S A  Q U E  4 P R D X f M A  PALAVRA E O ENDEREGQ DO 
SFTDR E M  QUE ESTA P A R T E  CONTINUA* 

S E T O R  Do D i s c o :  

TAM - TAMANHO EM P A L A V R A S  DA E N f R F A s  
END - E M O E R E G O  00 ELEMENTO NA MEMORI%. 
TIPO - TIPO DO ELEMFNTO: R ~ T U C D ~  FUNÇAB, ETCsa 
Nf3ME1- NOME 00 ELEMENTO TERM INANUD PELO C A R A C T F R  

ESPECIAL - 



- C A R A C T F R  E S P E C I A L  QUE I N D I C A  QUE A P R B X I M A  
P A L A V R A  C O N T E M  n ENDEREFO no SETOR ONDE CON- 
T I N U A  E S T A  P A R T E  O 4  TSs 

PRDX .SETOR - E N D E R E ~  DD SETOR CONT I N U A Ç ~ O .  

ELEWENSO,  TRDCBMOS P O I S  E S T F  CAMPO P E L O  TAMANHO DA E N T R 4 D Â  
PARA F A C I L I T A R  A PROCURA, 

oe roons AS i=x~ms&s O E S E J ~ V E I S ,  E S T A  É SEM ~ ú v r o n  
4 M A I S  6f 11. I S T O  PORQUE, A O ' L I D A R M C ~ S  C n M  T E X T O S ?  G E R 4 L M E N T E  
N E C E S S I T A Y D S  DE G R A N D E  C A P A C I D A D E  D E  M E M ~ R I A  P A R A  PDDERMOS 
ARMAZENAR E X T E N S A S  C A D E I A S ,  A  P A G I N A C A O  A Q U I  D E S C R I T A  
REFERE-SE A P E N 4 S  4 5  V A R I  A V E I S *  

i7 M A I O R  PROBLEMA PARA P A G I N A C 4 0  R E S I D E  NO FATO D E  
N ~ O  PODERMOS ENOERECAR M A I S  D E  6 4  K ( S E N D O  K=10241 V A L O R E S  
D I F E R E N T E S  U S A N D O  A P E N A S  UMA PALAVRA COMO ENDERESO,  UMA VEZ 
Q U E  USAMOS 0 RIT Z E R O  P A R A  I N D I C A 8  V A R I A V E L  V E Y P D R A R I A ,  E S T E  
VALOR B A I X O ,  P A R 4  3 2  K,  QUE É UM VALOR B E H  AQUÉFA CtD D E S E J A D O *  

Y O D I F I C A R  n F O R M A T O  00 E N D E R E C D  P A R A  2 P A L A V R A S ~  
ENVOLVERIA UMA HUDANCA NA ESTRUTURA DO S I S T E M A  E S E S T A  
N E C E S S K R I O  R E E S C R E V E R  G R A N D E  P A R T E  DO MESMO. 

MOTF QUE QUANDO F4CAMDS EM ENDEREGB,  ESTAMQS NOS 
R E F E R I N D O  T4Nff.2 d!3 E N D E R E C O  DE UNA V A R T A " ~ E L  QUANTO AO 
ENDERECO DE UM N ~ .  DESTA FDRM41 S E  F I Z E S S E F 9 0 S  O E N D E R E C O  EM 
C! P A L A V R A S ,  C A D A  ~d T E R I A  UY CAMPO DE 2 P A L A V R A S  QUE NÃD 
C O N T E R I A  I N F O R M ~ G ~ D  U T f L ,  BAHXANDD ASSIM 4 C A P A C I D A D E  DA 
IUIEMORI 4 tJT IL I ZAVEL 

U M A  M A N E I R A  DE S E  Y T E N D E R  A C A P A C I D A D E  DE 
E N D E R E C A H E N T O ,  E A L Q C 4 R y O S  O S  NOS SEMPRE EM E N D E R E C A M E N J O S  
MÚLTIPLQS D E  4 ( P A R A  NOS CBY TAMANHO DE 4 P A L A V R A S ] ,  ESTE 
A R T ~ F T C  1 0  B U 4 D R U P t  f CA A GAPAC I D A D E  DE ENDEREGAMFNTO PODENDO 
A S S I M  E N D E R E C 4 R Y O S  32 K N6.S 8 8  INVÉS DE 3 2  K P A L A V R A S T  D Q U E  
J K  passa n S E R  R A Z D A ~ I E L ~  POIS P D D E R I A M ~ S  U T I L I Z A R  128 K 
P A L A V R 4 S  PUDENDrJ A R M A f E W A R  ATE 192 K C A R A C T E R E S g  JA' QUE C A D A  
N d C O N T E Y  6 C A R 4 C f E R E S I  

O PROBLEMA AGORA R E S I D E  NA E S C D E H 4  DO &$MERO DE 
PÁGIMBS A S E R E M  W I P ~ A N T A D A L  PODEMOS USAR POR EXEMPLB:  

NO. DE P 4 G I N A S  N& POR PAG1 P A L A V R A S  POR P A G *  



UM VALDR R ~ Z O A V E F  NOS PARECE SER 16 PAGINAS DE 8 K 
Pf iLyRAS, PnIS 8 K E O MATOR W ~ L T I P F ~ ~  DF QUALQUER T4MANHO DE 
MEMDRfA* POR EXEFJIPLQ, S E  TIVERMOS U V  CCC)MPUTADDR DE l b  K DE 
MEMDRIA, F I C ~ R ~ ~ H O S  Cnhl d K P4RA O S I S T V A  E UMA PAGINA DE 
FtK- SE 0 COMPUTADOR F O S S E  D F 3 2 K  DE MEMORTA* PODEMOS TER 3 
PKGINAS SINUI_TBNEAYENTE NA MEMORTA. 

D W 3 T I V o  DE ESCoiHERMOS O M4TOR MÚLTIPLO DE 
QUALQUER TAMANHO DE M E ~ ~ R I A  PARA D TAMANHO D A  PA%INA SE 
R4SETb EM DUAS CONSIDERACOES: 1)  QUANTO WAIDFQ FOR A PKGINAV 
MENDS VEZES MEGESSITAMQS D E  R E C O R R E R  A O  DISCD PARA BUSCAR 
NOVA P ~ G I N A .  2 )  SE O _  TAMANHD DA P~GINA FOR M ~ T I P L O  D E  
QUALQUER TAWANHO D E  MEMoRIA, PODEREMBS COM MAIOR F 4 C f  LI D A D E  
REAL I 2'. AR U M  P90GR4MA GElYERI  CD PARA CDNTRDtAR A PAGINAQRL 

EMFInRA UMA P~INA M A í n 9  E V I T E  ACESSOS FREQUENTES At3 
DISCO? TQRN4 T A M R ~ M  B C E I T U R 4  DA P ~ G I N A  MATS DEMORADA1 P D I S  
a QUAWT I D A D E  DE INFDRYAC;AO I? M A I O R ?  ACARRETAMDEI PORTANTO 
M 4 I O R  MOVIF4ENTO DAS C4RECAS DE LEITURA.  PDR DUTRO LADO, UM 
TAMANHO YEMDR DF PÁGIMA, EMBORA ACARRETE EM UM ACESSO M A I S  
FREQUENTE AO OTSCQt TEM UM TEMPO DE L E I T U R A  MENOR;. 

O T E ~ O  TOTAL GASPD cnn o CONTROLE DA PAGINACJO EM 

U M  PROGRAMA, E DADO PELO PRODUTO. DO NVMERO DE ACESSOS A#UMII 
PAGIN4 DIFERENTE P F C l j  TEMPO GASTD PARA ESCREVER A PAGINA 
ANTIGA f LER UMA P4GfNA N O V A d  UMA P~%INA GRANDE TEM O 
PRIMEIRO FATOR PfQUENr3 E C! SEGlfNDO GRANDE, NUMA PA.INR 
PEQUENA? OCORRE O INVERSO. Q PONTO  TIMO MO PARA n T A ~ N H ~  nn 
PAGINA 5 6  PODE SER ENCONTRADO ~ T R A V ~ S  DE UMA SIFIULAC,AO, POIS 
3 NGMERO r)€ AFESSQS A UMA' NOVA P A % ~ N A  E A L E ~ T O ? ~ I O ~  

CONSIDERAMnO UM SISTEMA DE 16 PAGINAS DE 8 K 
PALAVRAS 9 APRESENTAMOS O SEGUINTE FORMATO PARA O ENDEREGO 
QUE S E R I A  COMPOSVn DE 3 CAMPOS: 

an E N O E R E ~ A R M O S  UM NO QUALQUER, D INDICADOR DE 
V A R I ~ V E L  T E Y P D R & I A  F I C A R 1 4  EM BRANCO, P O I S  NXO SE A P L I C A ,  

0 ENDEREGO DE UM NÓ NA M E M ~ I A  SER 3 A  CALCULADO DA 
SEGUINTE MAYEIRA: 

smnn: EN- E N D E R E I ; ~  no NÓ NA M E M ~ R I A -  
EP- ENDEPE(E0 DO ~6 NA PÃGI~A. 
I P -  E N B E R E ~ O  DO PRIMEIRO NO D A  PAGINA- 
4- TAMANHO DO NÓ EM ,PALAVRAS. 

P4W4 4U3ENTARYDS 4 fNDA MãTS B CAP&CI!3JDE DO 
Sã5TEM43 SERIA N E G E S S ~ R I O  AUMENTARMOS O TAMANHO DD NO, 

P O D E R ?  AMOS T E R ?  POR EXEMPLO: 





4.4- PROGRAMA O B J E T O :  

JL MOS R E F E R I M O S  AYTERTORMENTE À MONTAGEM DO 
PROGRAMA O B J E T O  NO P I S C O  l VER P A R Á G R A F Q  l . ,2 ,1 )  1 TORNANDO 
ASSIM O PRDGRAWA D R J F T O  GERADO C O M P A T I V E L  CDM O S I S T E M A  
f 3 P f S A C f  Q N A t  

A MONTAGEM DO P R O G R 4 4 A  O B J E T O  NO D I S C O  A P R E S E N T A  
AINDA A  VANTAGEM DE P O Q f Q M Q S  GERAR UM PROGRAMA O B J E T O  MAZDR, 
JA- QUE O MESMO NAU C O M P A R T I L H A R A  D 4  M E M ~ R T A  COM O 
C O M P á L A D f l R *  

OUTRA V a N T A G E Y ,  f U M A  F L E X E B I L I D A D E  MAIOR NO 
S T S T E M  DE ENTRADA E v m - ~ ~  cnwo S F R A  D r s r u r m n  MAIS n n r a M a E  
W A R ~ G R A F Q  4 - 5 1  

MAS, COMO S 4 R E M O S +  D PROGRAMA O B J E T O  S Y E N T E  N ~ O  É 
S U F I C  T E N T E  P A R A  SE EX,ECUTAR U M  P R O G R A M A  S M O R D t .  È MECESSARIO 
T A M R ~ M  A T A B E L A  DF SIMBOLOS. 

SE 4 A L O C ~ C Ã C I  DA T S  Ff3R fEIT4 NA W E M ~ R P A V  E S T E  FATO 
N ~ O  A P R E ~ E N T ~ R -  G R A N D E S  P R D B t E Y 4 5 ,  P O I S  AO SER CARREGADO O 
PRQGRAYA 13B3ET09 JUNTO COM E L E   SER^ CARREGADA A T S .  MAS SE 4 
T S  FOR ALOCADA NO D X 5 c O ,  t 1 4 V E R 4 - 4  NECESSIDADE DE SE C R I A R  UM 
A R Q U I V O  N A  F A S E  C I à M P I L A C A O  QUE 9 E v E R A - S E R  T R A W N i f  I D Q  PARA 
F A S E  EXECU:$. WD 5'STFYA O P E R b C I O N 4 L  D O  1130, I S T O  S ~ E  
V I A % E L  ATR4VES DO CARTA0  * F I L E S .  

D E S T A  M A N E I R A *  A O  S E R  CHAMADO O COMPILADOR S N O B O L ?  
n usu4's.io D E V E  F O R N E C E R  n ~ Q U I V D  O N ~ E  SERÁMONTADA A TS. u 
MESMO P R O C E D I M E N T O  DEVE S E R  REALIZADO AO EXECUTAR D PROGRAMA 
a w E T n .  E S T E   FATO^ D I F I C U L T ~  O usa DU c o M p r r a D o r i  POR U M  
U S U ~ R I D  COMUM. 

OUTRO I N C O N V E N I E N T E  9 4  MONTAGEM 00 PROGRAMA O B J E T O  
N O  D i S S f l q  R E S I D E  NO F A T O  DE S E R  R E M  C O M P L E X 4  S U A  MONTAGEM* 
E Y 3 G I N D D  R O T I N A S  EXTENSAS E  DE D I F I C T L  P R O G R A M A C ~ D ,  

~ 4 -  A I N D A  O  I N C O N V E N I E N T E  DE S E  A U M E N T A R  O TEMPO DE 
C O M P I  L ~ F B O ~  E X I G I N D O  TAMBE'Y R E L O C A ~ Ã D  E MONTAGEM 00 P R O G R A M A  
DRJETO QUE AUMENTA AXNDB M A I S  r) T E M P O  TOTAL D E  PREPARAÇÃO DO 
PRnGRAMA D R J E T D *  

POR T D D O S  E S T E S  M O T I V O S ?  DESACONSELHAMOS A MONTAGEM 
DSj PRS3GRAMA DBJ € T O  NO D I S C O ,  P O I S  AS VANTAGENS Q U E  A P R E S E N T A  
Y 4 0  COt4PENSAM C! AtJMENTO D E  G 1 3 M ~ L E X I n A D E I  

4 MONTAGEM no PROGRAMA O B J E T O  NO D I S C O  ~6 SE 
JUS7 Tf I C A  SE QUfZERMOS lfh9A P f 3 T E N C I A L I l 3 A D f  MAIOR NO SISTEMA 
DE ENTRADA E  S A I D A .  



4 O  ESTENDERMOS A P O T E N C f A t I D A Q E  DO SISTEMA COM 
R E S P E I T L i  4 E N T R A D A  E S A I D A ,  TEMOS 2 SOLiJI;.OES: 1 )  CARREGAR MA 
F 4 S E  E X E C U J ~ O  AS SUBRO'INAS DE CONVERSAO E DE E 1 5  PARA f O @ S  
OS P E R I F E R T @ S  D I S P O N I V E I S  911 2 )  C 4 R R E G 4 R  NA F A S E  fXECUT,ACly 
APENAS AS SUf3fQOTJNAS USADAS ,PELO PROGRAMA FONTE 

A P R I M E I R A  SOl l J1 ,AOt  EMBORA MÁES FA%;IL DE S E R  
IMPLANTf iDby  A P R E S E N T A  0 i N C O N V f N I E N f f  DE UM GASTO EXGfSSfVB 
E D E S N E C E S S Q R ~  D E  M E M ~ R ~ ~ ,  POR EXEMPLO,  45 S U B R O T I N A S  D E  
E I S  f CONVERSAO P A R A  ATENDER AOS A P 4 R f l H O S  25019 14039 1 1 4 2 y  
C a W S O L E  E 2132  OCUPAM QUASE 2,39Q, P 4 L A V R A S e  POR E S T E  NOTZVO, 
N A Q  ncwwns V A N T A J O S A  E S T A  SOLUCAD. 

4 SFGUNDD, S O L U C K Q ~  E X I G E  QUE S E  FALA) R E L O C A F ~ O  
D ã S  S U S R O T I N A S  4  S E R E M  MONTADAS* E S T E  TPABf i tHO E POR D E M A I S  
E X T E N S O  E COMPCEX[I ,  q A S  PODE S E R  F E I T O  P E L O  SISTEMA 
O P E R A C I D N A L y  D E S D E  QUE U PROGRAMA O B J E T O  S E J A  COLflCADO No 
D I S C O  E M  JQR.?SATD C O M P A T T ~ V E L  C O M  O no S I S T E M A ,  ESTA SOCUC;&I E 
M A I S  V I A V F L  QUE A P R I Y E I P A 7  EMRORA A B A I X E  0 R E N D I M E N 1 0  DO 
SISTEbIAm 

S E  HOUVER I N T E E E S S E  POR P A R T E  005 USUWIOS QUE 
JUSTIFfQUE UM& EXPANSAQ DAS C Y P A C I D A D E S  DE E / > *  EM 
DETRIMENTCJ 00 TEMPO DE E X f C l ) < A O í  TQRNA-SE V I Á V E L  4 
X M P L  A N T A G R Q  D n s  s ~ c u ~ s o s  OESCR I TOS A ~ S E G U I R ,  

O P R I M E I R O  P A S S T  É A ALOC4ÇAO 00 PROGR4MA DRJETO NO 
D I S C O ?  EW FORMATO C D M P A T I V E L  COM O S I S T E M A  OPERACIONAL,  PARA 
QUE N ~ O  TEQHANOS DE R E t O C A R  4 5  S U R R D T I M A S ?  COMO F D I  D i T D  

R E A O l N O Y E , A P A R E L H O b  E W R T T E ( N O M E 9 A P A R E F H O ) r  ONDE NOME É O 
NOME D E  UMA V ~ R I ~ V E C  E APARELHO E O ~ 6 0 1 ~ 0  00 PERIFE%PCO A 
Q U E  E S T A  V A R I A % E L  S E R A  A S S I N A C A D 4 .  

AO SER C O M P I L A D A  U M A  FUNCÃQ R E A D  uu W R I T E ?  O T E P O  
DA V A R T ~ E L  i FSnDXFfCADO PAR4 UM T I P O  E S P E C I A L 9  PARA Q U E  W 
S U B R D f  IhfA DF PROCURA NA TS P O S S A  TOMAR AS,PROVIDENC IAS 
Y E E E S S & R I A S  P A R 4  P E R F 4 F E S  A E / S .  LEMBRE-SEIQUE E W SUBROTTNA 
DE P R O C U R A  MA T S  QUE F A Z  ESTE COMTROCE ( V E R  PARÁGRAFB 
2.3 ,3*31*  

H A V E R &  NAS P 4 t A V R A S  QUE PRECEDEM D 1 ~ l ? f l 7  DO 
PSOGRAMA1 UM VETDR D E  9 f N T R 4 D A S y  CADA UMA A S S O C I A D A  A UM 
A P 4 R E L H D  

A O  SER C O M P I L A D A  A F U N ~ $ O  R E A D  OU WRITE I  ~ o s r q h  
C O R R E S P O N D E N T E  AO APARELHO I? P R E E N C H I D A  COM UMA CHAMADA P A R A  
h SUBROTBNB QUE ATENDE 4 Q U E L E  APARELHOa 

POR EXEMPLO? 5% A S S I N A t 4 R W O S  A V A R I A V E L  S A ã D A  AD 
APARELHO L1327 R P O S I G A D  CORRESPDNOEMTE A I M P R E S S O R A  1132 
SERA' P R E E N C H I D 4  COM UY4 CHAMADA P4R4 8 S U B R D T I N A  $1132 QUE 
SESA' A S1IRROTIr\ lA DO S I S T E M A  SNr3rjO'L Q!JE IRA'PERFALER A SAIDA 
P E L &  1132- 

A S  F ~ J N S ~ " E S  R E 4 0  E W R I T E  SERSO N A 4  VERDADE 
PSEUDCI-FUN&S E  SERVIR^ P A R A  A S S I N A L A R  IJMA V A R I A V E L  A UM 



A P A R E L H o  DE EIS+. D T Z E M U S  QUE SERI\*O P S E U D O - F U N G ~ E S  PORQUE 
E L A S  NA0 G E R A R 4 0  ~ ~ D T G C I  0RJETO ALgUM, SERVTNDO APENAS P A R A  
GONTRDLE DE E/S N A  FASE ÇOMPIFACAOs OUTRA R E S T R I C A O  D E S T E  
YÉTODQ E QUE A F U N F 4 D  Q U E J E F I N E  A V A R I ~ V E L  COMO DE E I S  DEVE 
P q E C E D E R  QUALQUER R F F E R E N C I A  A E S T A  V ~ X P I ~ V E L  + EMBORA AS 
FUNCOES READ E W R I V E  P O S S W  APARECER EM QUJLQUER LUGAR O N D E  
S E J A  P E P M i T I D Q  UMA FUN5;40 .  ESf R E S T R I C A O  DEVE S E R  F E I T A 1  
P O I S  P O D E  J A ~ T E R  S I 9 n  G E R A D O  C Q D f G f 3  TRATANDQ ESTA V A R T ~ V E L  
c o m  U Y ~  V A R I ~ V E L  C O M U M .  

NESTE M ~ T O D O ~  SÃB P R E E N C H I D O S  SOMENTE 4 5  CHAMADAS 
PARA AS S U B R O T I M &  Q U E  Af ENDEM O S  APARELHOS D E F f N I D O S  
~ T R ~ V E - S  D A S  FUNCCIES R E A D  E W R I T E a  A 0  S E R  C4RREGADO NA 
MEWOR14 P E L O  S I S f f M 4 ,  fT4 PROGRAMA QRJETB SÓ C O N T E R $  A S  
S U R R O T I N A S  D E S E J A D A S 1  

EM P R r i C E S S A H E N T O  D E  C A D E I A S 1  MUITAS V E Z E S *  N h  
FAZEMOS U M A  OTIM17Pi t ,AO D E  M E M ~ R ~ P  P,AR4 POUPAR TEMPO DE 
EXECUGAO, D E S T E  MODO, QUANDO A M E M O R I A  $TIL ESGOTAR? WÁ 
AINn,4 ESPtlC,O MAL APRDVEITADO.  N E S T E S  C A S O S ,  % CHAMADR PARA A 
WEMORIA Upil PROGRAMA Q U E  REARRAWJA 4 5  CADEIAS DE MANEIRA M A 1  S 
B T I M I Z 4 P A  E D E S T 4  F D 9 W  CDWSEGUE H 4 f S  4 t G U r " f  ESPWÇO 
D I S P C N I V E L *  

A O  IMPLANTARMOS U M  PROGRAMA DE R E 4 R R A N J D  DE 
M E M O R I A ,  POUCA C Q i S A  P R E C I S A R 1  A SER M O D I F I C A D A  NO Sf  S f  €MA 
D R I G I N A L y  POIS E S T E  P R O G 9 Q M 4  S E R 1 4  CHAMADO PELA S U R R O T I N A  DE 
E R W D  4 0  SER D E T E T A D D  UM C ~ D K O  DE E S T O U R O  DE W X ~ I A ,  QUANDD 

PROGRAMA E N f R 4 S S E  ir-fA M E W ~ R I A ~  S A L V A P I A  O S  INBfCADORES DA 
AREA DE C O M I I N I C A C ~ O  E A5 P A R T E S  DA P ~ E M ~ R J R  QUE DEVER IAM S E R  
R E S T A U R A D & S  P A R A  QUE A E X E C U C 4 0  P U D E S S E  S E R  REIPITCIADW, DD 
PONTO EM Q U E  PAROU* AO SER COMPLETAnO O R E 4 R R A N J O  DA 
M E M ~ R I A ,  

A MANEJRA MAIS I N T U I T I V A  D E  SE C D N S E G U i R  ALGUM 
E S p A C O  L I V R E  E R E C O P f A R  TODAS AS C A D E I A S  R E T I R A N D O  US 
F4RAC T E M 5 5  V A Z I O S  QUE POR A C A S € l  CDMTENHAM. E S T E S  ESPAGOS 
V A Z I O S  S A O  I N S E R I D O S  P A R A  COMPLFTAR UM NÓ OLJANDO R E D E F I N I M D S  
A P A R T E  D E  1 1 ~ 4  C ~ D E I A  Q U E  C ~ S O U  C O M  n P A D R A O  I V E R  P A R ~ R A F O  
3.3,71. 

ESTA M A N E I R A  DE REARRANJD1 QEPENDENJQ DQ PROGRAMA, 
PODE NOS FORNECER M U f T f i  POUCO ESPAGQ D T s P O N I V E C 1  P O I S  PODEM 
HAVER POUCOS E S P A G O S  V 4 Z I O S  Nr) MElJ3 DE U M A  F A D E I A *  A GRANDE 
DESVINTJ\GEM QUE A P R E S E N T A  É O €  N A 0  PODERMOS E S P E C I F I C A R  DE 
ANTE-MAO QUANTO E S P A F O ,  GdNHbREMOS.  F N T Z O ~  ALGUMAS VEZES* 
M U ã T D d  TEMPO DE CONPUTACAD SER1 4 G A S T O  ANTES DE D E S C O B R f R M a S  
Q U E  M A 0  PUDEqOS C O N S E G U I R  ALGUY ESPACO t I V R F .  

O U T R A  M A N E I R A  D E  SE REALIZAR O R E A R R A N J O  DA M E M ~ R I A  



í R E C Q P I A R M O S  A S  C B D E  I A S  auM-TaNDo o ra*nni.io oo ~ ó .  ~o 
F A Z E R M n S  I S T D y  AUMEN7AMnS $3 M E Y O R I A  d ~ l t  P n f S  MENDS E S P A C D S  
SERIA G 4 S T O  E M  4PONT9DORES* POR EXEMPLO* S E  AUMENTARM) O 
TAMAQHO, DO NO DE 4 PARA 6 P A L A V R A S 3  GANHAMOS 8% EM MEMDRIW 
UTPLIZAVEL 

NESTE ESQUFMAr DEVEMOS TER N A  ÁREA D E  CDMUNICAC~ÃO 
UFIA P A L A V R A  Q U E  CQNTÉM O T A M A N H ~  Dn ~ó P A R A  QUE A S  ROTINAS 
Q U E  M A N I P t I L A M  C A R R C T E R E S  f A P O N T f i D O R E S  S A I B A M  QUAL O TAMANHO 
DO ~d QUE fS74 S E N D O  U S A D O ,  



P A R T E  V 



COM A I N P C A N T A G Ã Q  DO s I S T E M A .  PUDEMOS V E R I F I C A R  QUE 
4LGUM4S P B f s T 5 S  Da METMD PODER,fAM SER M E L H O R A D A S ~  P86S SEUS 
DESEMPEMHDS NAO FORAM S A T f S f 4 T % 3 R I O S ~  

NESTA PARTyE,  TECERJMOS ILGIIMAS CONS I D E R ~ G ~ E S  SOBRE 
ESTES PONTOS, SER AO TAMHEM I31 S C I J T l D l l S  C E R T O S  A S P E C T O S  DO 
D E S E M P E N H O  00 S I S  TEMA* 

Ai2 ESCREVERMOS OS PRnGR4MAS CONSTITUINTES DO 
SISTEF44t V U I T A S  VEZES DEYFJS MAIOR P R I O R I D A D E  A F A C I L I D A D E  DE 
P R D G R A M A ~ ~ G  DO QUE A MDDULAP I D A D E ,  



I S T O  F O I  F E I T O  POR F A L T A  DE E X P E R I Ê N C I Q  NOSSA NA, 
~ O N S T R U ~ ~ O  DE UM S I S T E M A  D E S T E  T I P O  E MOSTROU-SE iJMA YA 
F I L O S O F I A  POIS O S I S T E M A  P E R D E R I A  M U I T O  EM G E N E R A t ã D A D E a  
FUNCIONANDO APENAS CDM A  CQNFTGUR4CAO DO 1x30 DA C D P P E  E 
E X I G I U  V 4 R T A S  M D D I F I C A C O E S  PAR4 G E N E R A L I Z A R  C4 S I S T E M A *  

E S T E  INCQNVJNIEntf E A P A R E C E I I  EM Do1 5 PONTOS:  ENTRADA 
E S A I D A  E M 4 M I P U L A F A D  D E  APONTADORES.  

M A  S A I D A  DE o n n m ,  R E A L I Z A M O S  A S A I D A  D I R E T A M E N T E  
DA, ~ ~ 6 ~ 1 1 1 4  S U R R O T I N A v  F A Z E N D O  E L A  P ~ P R I A  A  C D N V E R S & ~  PARA O  
G D D ' f G O  04 f MPRESSORA 1 4 0 3 ,  FOMQ S A D  DUAS AS S U R R O 5 I N A S  QUE 
R E A L I Z A M  S A I D A ,  PAR4 FUNCIDN4RMOS EM UMA CONFIGURACAO QUE S Ó  
TENHA A I M P R E S S D R 4  1132 ,  Q E C E S S I T A M O S  M O D I F I C A R  AS DUAS 
S t J B R O T 9 N A S ,  UMh 5 O ~ u f Ã C l  M A I S  R A C I O M A t r  F O I  F A Z E R  UCA 50 
S U R R O T I N A  DE S A I D A ,  I J5bDA P E L A S  OUTRAS;  QUE USA O C O D f G O  
E S C D I Z  E W 3 D I F I C h R  A P E N A S  E S T A  S U B R O T I N A  PARA TROCAR A  
I M P R E S S Q R A  Da S I S T E M A ,  

E S T E  PROBLEMA N4 ENTRADA NAO F O I  C R ~ T I C O  POIS O S  
C ~ D I G O S  D E  ENTRADA n45  t E I T O R 4 S  1 4 4 2 > 2 5 0 1  E DO TECLADO DO 
C O N S O L E  S A O  I D ~ N T  ICOS.  O P R O B L E M A  S U R G I R I A  SE QUIZESSEMOS 
R E A L I Z A R  A ENTRADA ~ T R A V É S  DA L E I T O R A  D E  F I T A  DE P A P E L  1134,  

Q U A N T O  nos A P O N T A D O R E S ,  E M B O R A  TENHAMOS U M A  
S U S R O f  $MA QUE MI4nNIPULA ,COM O S  MESMOS* MUITAS V E Z E S ,  PARA 
SIMPCIFIChP 4 PRf3GRAM4G4O1 4CHAMOS D I R E T A M E N T E  O CAMPO DO 
APDNTAqOR DE UM NO, I S T D  4 P R E S E W A  O  I N C O M V E H I E N T E  DE )RMOS 
O S I S T E M A  O E p E N D E N L E  DO TAMANHn DO ~ 6 ,  NÃO S E N D O  P O S S I V E L  A 
f Y E D f  ATA 1 MPlANTAGAO n4 T ~ C N T C A  DE R E A P R A N J D  DA M E M ~ R I A  
D E S C R I T A  N O  PARA'GRAFO 4 * 5 ,  

CDYO E S T A  F ~ L H A  só  TE^ CDNSEQUENCIPS  P A R &  A 
I M P L A N T ~ ~ C ~ D  D a  R E P R R A N J O  DE MENORIA,  D E I X 4 N O S  PARA R E A L I Z A R  
A S  H O D I F T C A G ~ E ~  n E v r o n s  no I M P L A N T A R M O S  A TÉCNICR DE 
R E A R R A N J O  04 MEMORI A. 

2 S I S T E M A  U T I L I Z A D O  P 4 R B  CONTROLE 505 CART&S, DE 
COMTINUACAO MOSTROU-SE, MUITO COMPLEXQ E  DE DIFf  Cf t 
PROGRAM4GAO E  D E P U R B F A O ,  D E V I D O  A R O T I N A  QUE T E R M I N A  À 

n ~ c t n ~ 4 ç f n  A N T E R I O P .  
UM SISTEMA M d I S  F ~ C I C  C O N S I S T I R I A  EM AO DETETARMOS 

O F I N A L  DE U M  CARTA09 TESTARMOS O  P R I M E I R O  C A R A C T E R  DD 
P R ~ X I N O  C A R T ~ O ,  Q U E  N E S T F  PONTO J Á  E S T A R I A  N A  MEMORIA*  P O I S  
O S I S T E M A  4 D M I T E  A  ZECNIC4  DE ~ K E R  DUPLA PAR$ L E f T U R A *  SE D 
PRIMEIRO CARASTER F O S S E  U M  P O Y T O ,  E S T E  C A R T A 0  S E R I A  E D I T A D O  
E A  COMPICAGAO C O N T I N U A R I A  DE ONDE PARfll9+ E S T E  S T S T E M 4  FAZ 
COM Q U E  S E J A M  S U P R I M I D A S  D U 4 S d R 6 T f N A S  DO ATUAL S f S T E M A :  A  
QUE I D E N T I F f L A  OhJi3E A  C O M P 1 i A q 4 0  ANTERIDR TERMEMDU E A QUE 
T E R M I N A  A DFCLARAC4D 4 M T E R I O R a  



 osso P R O P ~ ~ S I T O  m R E A L I Z A R  E S T E  T R B R A C H O ~  F Q X  Q  
D E  I M P L A N T A R  U M  C O M P I L A D O R  S N C I R n C t  F S T A N D D  P O R T A N T O  F O R A  DE 
DI S S  USSbO A V I l l Q I L I D B D E  DE f MPLANVARMOS l l M  I N T E R P R E T A D O R  A 0  
INVÉS DE COMPILADOR , 

4 NOSSA E S C O L H A  FOI BASEADA SOMENTE EM UY I N T E R E S S E  
PESSOAL POR E S T A  A R F A  D E  PESQlJI S A ,  

M A S  A E S C O L H S  MOS P A R E C E U  A C E R T 4 D A  POIS? SMOBOL E 
UM4 L I N G t i 4 G E M  I N E R E N T E M E N T E  L E N T A  f UM f ' N T E R P R E f 4 D O R  TEM 
SEMPRE* O R E N D I M E N T O  MEF\IOR QUE U M  C O M P I L A D O R I  D E Y I D D  AD F A T O  
o €  S E R  N E C E S S & T A  ~ J M A  T R A D U ~ ~ Y O  NA H O R A  D ~ I  EXECIIT,AD,  

5 s 6  - D E S E M P E N H O  DO S I S T E M A :  

0 PRnGRAMA US4Dí l  P 4 3 A  qEDIRMOS A CAPACIDnDE Bf 
A R H A Z E N B M E N J n  D E  C A R A C T E R F S  DO S I S T E Y 4 ,  f O f , O  PRDGRAMA T E S T E  
2 I F R E Q U ~ M C I A  DAS L E T R A S )  A P R E S E N T A D O  N O  A P E N D I C E  1 1 .  

D T E S T E  FOl R E A I - T Z A D O  COM U M  COMPUTADOR 1130 D E  32K 
DE M E M D R I A .  C O N S I S T I U  E M  COLOCAR COMO DADOS DO P R O G R A M A  
TESTE UMA QU4NTIDBDE G R A N D E  DE CARTOES E V E R I F I C A R M D S  
QUINTOS C A R T ~ E S  F O R A M  L T D O S  ANTES DE DAR ESTOURO DE M E M Ó R H L  

COMO P O D E M O S  V E R I F I C A R *  O PROGRAMA TESTE C O N S I S T E  
D E  D U A S  P 4 R T E S :  13 L E I f U R A  DE OADOS E F O R M A C A O  D E  UMA C A D E I A  
U-EXTPI QUE C O N T E M  O S  CARTÓES ~ f i  L I D O S  E 21 C ~ C U L O  DA 
F R E Q U E N C T A  D A S  L E T R A S .  P 4 R A  O TESTE D E  C A P A C I D A D E ,  A P E N A S  A 
P R I M E I R A  PARTE N B S  I N T E R E S S A .  

O P R 0 6 R A M A  TESTE N ~ Q  F O I  F E I T O  V I S A N D O  UM 
APROVEITAMENTEI M ~ X  IMO DA C A P 4 C  i D A D E ,  P O I S  P A R A  J U N T A R  C A D A  
LINHA NA V A R I A V E L  TEXTO, O F A Z  P E L A  I 7 E C l A R ã C A O :  

TEXTO = T E X T n  L I N H A  
i ' 
'ia 

cnm S A R E M O S ,  A C D N C A T E N A C A O  D E  LINHA C O M  T E X T ~  E 



R E A L  X Z A D A  EM U M A  V A R  I Á V E L  T N T E R M E D I ~ R I A  ANTES DE S U B S T I T U H R  
A V A R I L ~ V E L  TEXTO, D E S T E  Y O D Q ~  4 0  C R E S C E R M O S  A V A R I ~ V E L  T E X T O  
I N D E F I N I D A M E N T E 1  CAUSAREMOS UY E S f O U R n  DE MEMORIA QUANDO 
T E X T O  T I V E R  APROXT q A n A W f  NTE A Y E T A D E  DA C A P A C I D A D E  T D T A L *  

NO T E S T E  DE C A P A C f D 4 D E ,  FORAM L I D O S  248 C A R J ~ E S  
4 N T E S  DE HAVER U M  ESTOURO DE Y E M ~ R I A ,  DANO0 P b R 4  A V A s I A V E L  
T E X T O  U M  TAMAYHO DE 19.840 C A R A C T E R E S *  E P E L O S  MOTIVOS 
EXPOSTOS A C I M 4 ,  4 V A t f A M n S  A C A P A C I D A D E  TOTAL DA MEMORTA EM 
A P R O X I M 4 D 4 M E N Í E  40,000 C A R A C T E R E S *  0 QIJE NOS P A R E C E  BEM 
R A Z O Á V E L  

O M A I O R  P R D R L E M A  QUE T I V E M O S r  P A R A  A V A L I A R  
D E S E M P E V H O  DO S f  STEMA QUANTO A V E L O C I D A D E 7  Foi D D E  MA0 
TERMOS 1.1M W T R O  SXSTEMB S F V E L H A N T E  PAR4 A COMPARACIO, 

0 U N i t o  S I S T E M A  S N O S O L  Q U E  T I V E M O S  4 C E S S D  F O I  UM 
I M f  E R P R f f  4BClR W E A t f  ZADD PAR$ n COMPUTADOR %BM 1620, PARA 
D i H I N U I K M O S  O E F E I T O  DA E F I C í E N C I A  DOS C O M P U T A D O R E S ,  LEVAMOS 
EM C O q T 4  C! DESEMPENHO DOS MESM!3S E M  Uivt T E S T E  R E A t P L 4 D O  P E L A  
4 U E P R A C H  CO, 1 1  1 N f  STF T E S T E *  i3 t 130 YOSVROU S E R  CERCA DE 
3 4  V E Z E S  Y A X S  VELOZ Q U E  n 1620 P A R A  PROCESSAMENTOS EM QUE 
HA P R E D D M I M ~ M C T A  D F  P R O C F S S A M F N T 0  S O B R E  E N T R A D A  E S A l D A .  

O T E S T E  DE D E S E M P F N H D  no S I S T E M A  S N O B D L ,  FOI  T A M B ~ ~  
0 T E S T E e  2 DO A P E N D I C E  T I  OU£ E  UM P R O G R A H 4  EM QUE HA 
P R E D O M I N A N C I L  A D A  C O M P U T ~ ~ ~ I  S ~ R R E J  EIS. P A R A  P A D R O N ~ Z A R  OS 
DADOS* FCIRAM COLOCADOS 20 C A R T O E S  EM BRANCO NOS 2 T E S T E S  
R E A t f  ZADQS* 

0 R E S U L T A D O  O B T I D O  NO 1620 FOZ: 

I N I C I A L  ~ z A C Ã ~  4 S E G a  
L €  I T U R A  E  L  I S T 4 G E Y  ------------ 9 S E G *  
C E  ITURA nos onms ------------- 21 SEG.  
C A L C U C O  475 S E & *  



S E  C O N S f D f P 4 R M O S  A T A g E F A  I N T E I R 4 ,  43 S I S T E M A  SNOBDL 
L133 E C E R C 4  DE 3 0 %  M A I S  V E L O Z  QIIE O  1620. M A S  DEVEMOS NOTAR 
Q U E  S E  4 T A R E F A  FDSSE MENOR, É P O S S I V E L  QUE D SNORQL 1130 
SEJA I N C L U S I V E  W I S  LENTO QUE O S I S T E M A  S I M I L A R  DO f62Ot 
D E V I D O  A 0  F A T O  D E  ESTE ~\ l f f t l  TER A  F A S E  COMPIIA~ÃO, 

SE EDNSIDERARNOS R P E N A S  O TEMPO DE C Á L C U L D I  
V E R I F I C A M O S  QUF 0 S I S T E M A  SNDSOL 1130 f CERCA DE 170% M A I S  
V E L O Z  QUE O S E M E L H A N T E  1620. 

ESTBS P E R C E N T A G E N S  F O R A M  C A L C U ~  ADAS P E C ~  FÓRMULA:  

P F L R S  TEMPf lS  D B T I D O S T  PODEMDS NOTAR Q U E *  EMBDRA 0 S  
A P A R E C H D S  DE E I S  DO 1130 E M  QUE FOI R E A L I Z A D E I  O TESTE S;EJ$M 
M A I S  V E L O Z E S  QUE 0s DCI 1620,  O S  TEMPOS DE E / S  SAO 
A P R B X P M A D A M E Q T E  EQUIVALENTES. ISTO E DEVIDO AO FATO DE MXD 
US4RHOS ~ R E B  D U P L A  DE E I S  PARA O S I S T E M A  1130,  

EM R E S U M D ~  n w N o r u m r o  no S I S T E M A  SNOBDL 1 1 x 1  E 
~ U l T O  BaM CnMPARANDfl  CQY O SFMELHbNfE 00 COMPUTADOR 1620. 



D I A G R A M A S  ?E BLOCO 
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LOG D R I V E  C A R T  S P E C  C A R T  A V A I L  P H Y  D R I V E  
0000 OOFF OOFF 0000 

I O F F  non I 

V 2  MO5 A C T U A L  32K C D N F I G  32K 

/ /  XEQ SNOBO 

- 3 ' I T L E  E D I T O R  DE T E X T O  C O M P L E T O  * 
* ESTE PROGRAMA F O I  U S A D O  P A R A  E D I T A R  O T E X T O  D O  P R E S E N T E  
* T R A 8 A L H O .  A  S A I D A  DA E D I C A O  F O I  R E A L I Z A D A  EM C A K T O E S  P A R A  
* P O S T E R I D R  L f S T A G E M ,  * 
* AS ÇONVENCOES U S A D A S  FORAM A S  S E G U I N T E S  - 
f 
t O U L T I M O  C A R T A 0  E I D E N T I F I C A D O  POR 8 %  
* 
* O C O D I G O  $ $ N $ B  F A Z  COM QUE S E J A M  P U L A D A S  N LINHAS, 
* 
>;< P A R A G K A F O S  S A O  I D E N T t F I C A O O S  POR UP B R A N C O  N A  
f P R I M E I R A  COLUNA,  
* 
8 EMBORA N A  E D I C A O  O PROGRAMA N 4 0  SEPARE S I L A R A S ?  
* A D M I T E  QUE O T E X T O  O R I G I V b L  TENHA UM HIFEM N4 
Ipc U L T I M A  C O L U N A  N A 0  B R A N C A  COMO I N D I C ã D O R  DE S E P A R A -  
* C A O  D E  S I L A B A S *  * 
* O P R I M E I R O  C A R T A 0  L I D f l  DFVE C O N T E R  O NUMERO DE * C A R A C T E R E S  POR L I N H A  DO T E X T O  E D I T A D O ,  
* 
* 
* I N f C f A L I Z A  * 

B R S  = " t 

* t 
e 

t 
* L€ NUMERO DE C A R A C T E R E S  POR L I Q M A  E D I T A D A  * 

S Y S P I T  *pd* * * * 
* LE L I N H A  * 
L €  L I N H A  = S Y S P I T  * 
* T E S T A  SE N E C E S S A R I O  P U L A R  L I P d H A 1 S )  * 



EDITOR DE TEXTO CO%PLETO 

L I N H A  *$i$' *M* " B B '  /F fTESTA,ULTIMAf  * 
* PULA M L INHAS * 

SYSPPT = TEXTO 
SYSPPT = $ M ' $ B 8  
TEXTO *SYSPUT* = 

PULA = M - *I* 
M a - '  

SYSPOT = * * * 
* TESTA ULTIMA L I N H A  * 
T E S T A I U L T I M A  L I N H A  ' $ 8 '  * 
* TESTA L I N H A  EM BRANCO 
;Pc 

L I N H A  BRS BRS 
SYSPPT = TEXTO 
SYSPPT = * 

TEXTO >*SYSPUT* = 
SYSPOT = * * / ( L E I  * 

* TESTA PARAGRAFO * 
TESTA-PARAGRAFO L I8WA *CARACTfR/ *  1 * *  

CARACTEK ' * /F1TIRA,BRAMCDf 
SYSPPT = TEXTO 
TEXTO *5YSPDT* = * 

* SUPRIRL BRANCOS DU F I N A L  * 
TIRA,BRANCQ M = 379' 
PEGA-ULTIMO L I N H A  * L I N H A i / M *  * C A R A C T E R / ' l t *  

CARACTEK ' ' / F  1 JUiYTA 
M = M - ' 1 1  /IPEGA..ULTIMO) * 

* TESTA SEPAKACAU DE S I L A B A S  E JUqTA L I N H A  C /  TEXTO * 
JUNTA CARACTER * - *  I S  ( SUPRIME) 

TEXTO = TEXTO L I N H A 1  CARACTER ? / ( E D I T A 1  
SUPRIME TEXTO = TEXTO L I N H A 1  * 
* ACHA NUMERO DE BKANCDS A SEREM INSERIDOS * 
E D I T A  K - - 
TESTA-BRANCO TEXTO * L I N H A / ( N  - K f *  * C A K A C T E R / * l 1 *  / F 1 L E )  

CARACTEK * i / S t D E L E T E )  
K = K + ' 1 s  
( { N  - K f  - ' 1 ' )  1 - '  /SIERROIF4fESTR,BRANCO) * 



EDIT í lR  DE TEXTO COMPLETCI 

* DELETA LINHA DCI T E X T O  
Itr 
DELETE T E X T O  L I N H A  ' = 
8 

* INSERE K BRANCOS 
9r 

LINHA * ' / F 1  E R R O 1  
BR = 8 '  

INICIALI ZA IMPRESSA0 = 
SEPARA L INHA *CARACTER/ '13*  - - 

CARACTER a ' /F IREJUYTA)  
IMPRESSA0 = IMPRESSA0 * I l SEPARA 1 

KEJUNTA L INHA = CARACTER LINHA 
T E S T A I K  f K - ' 1 ' )  '-' /SITMPRIMEI 

LINHA *PALAVRA* BR = /F IAUMENTAI  
IMPRESSA0 = IMPRESSA0 PALAVRA BR * * 
t( = K - 11' I (  T E S T A , K )  

AUMENTA B R  = BR * 
LINHA = IMPRESSA0 L I N H A  I 1  I N I C I A L I L A )  * 

* IMPRIME L?NHA EDITADA 
10( 

IMPRIME SYSPOT = IMPRESSA0 L I Q H A  
SYSPPT = IMPRESSAO LINHA / ( E O f f A )  

Ir 

* IMPRIME ULTIMA L I Y H A  
t 

ACABOU S Y S P O T  = T E X T O  
SYSPPT = T E X T O  I I E N D t  

9 
* MENSAGEM DE ERRO * 
ERRO SYSPOT = ' L I N H A  NAO PnDE SER EDITADA,'  
€NO 

COMPIFACAO BEM SUCEDIDA 
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I #  JOB O O F F  1 Q F F  

L0G DRIVE C A R T  S P E C  C A R T  A V A I L  PHY D R I V E  
O000 O O F F  OOFF 0000 
0001 1DFF 10FF 0001 

V 2  M05 A C T U A L  3 2 K  C U N F f G  3 2 K  

/ /  XEQ SNOBO 

- T f  TLE T E S T E  2 - F R E Q U E N C I A  D A S  L E T R A S  * 
* I N I C I A L I Z A  
t 

S Y S P O T  = i T E X T O i  
S Y S P O T  = * 
A L F A B E T O  = *ABCDEFGHIJKLMNDPQRSTUVMXYZ1 

4: 

* L €  * 
CE L I N H A  = S Y S P I T  

S Y S P O T  = L I N H A  
L I N H A  #$$i3 
TEXTO = T E X T O  L I N H A  

4: 

* C A L C U L A  A S  F R E W U E N C I A S  * 
C O N T A  T E X T O  * C A K A C T E R / * l q *  = 

S C A R A C T E R  = S C A R A C T E R  + l I *  
J .r 

* IMPRIME 0 R E S U L T A D O  * 
P U L A  S Y S P O T  = * * 

S Y S P O T  = 
I M P R I W E  ALFABETO * C A K A C T E R / * 1 3 *  = / F l E N D )  

S Y S P O T  = 'FREQ. DO C A R A C T E R  C A R A C T E R  1 = ' S C A R A C T E R  / ( I M P R I M E 1  
END 

C O M P I L A C A O  BEM S U C E D I D A  

TEXTO 

O P K E S E N T E  T R A B A L H O  D E S C R E V E  A S  D I R E T R I Z E S  S E G U I D A S  
NA I H P L A N T A C A O  DE UFl C O M P I L A D O R  SNOROL P A R A  O COMPUTADOR I B M  



f 130- 
E D I S C U T I D A  T O D A  A  E S T R U T U R A  E O R G A Y I Z B C B O  D O  

S I S T E M A  DO P O N T O  DE V I S T A  P R A T I C O *  V I S A N D O  A SUA I M P L A N T A C A O  
A C U R T O  PRAZO,  

S A O  T A M B E M  A P R E S E N T A D A S  A  E S T R U T U R A  E A L O G I C A  D D  
SISTEMA,  T A N T O  N A  F A S E  C O M P I L A C A O  COMn NA F A S E  E X E C U C A D r  COM 
UMA D E S C R I C A O  S U C I N T A  D A S  R O T I N A S  P R I N C I P A I S *  

ALGUMAS F A C I L I D A D E S  QUE N A D  FORAM I M P L A N T A D A S  NO 
S I S T E M A  S N O B O L  O R I G I N A L  S A O  D E S C U T I D A S  D E  M A N E I R A  
S U P E R F I C I A L .  
$ 3  

F R E Q *  
F R E Q *  
FREQs 
F R E Q *  
F R E Q s  
F R E Q *  
FREQ,  
F R E Q *  
F R E Q -  
FREQ-.  
FREQ* 
F R E Q *  
F R E Q ,  
FREQ* 
FREQ* 
FIiEQ* 
FREQ* 
FKEQ,  
FREQ* 
FREQ. 
F R E Q t  
F R E Q -  
F R E Q *  
FREQ* 
F R E Q *  
F R E Q s  

DO C A R A C T E K  A  = 70 
DO C A R A C T E K  B = 5 
DO C A R A C T E R  C  = 23 
80 C A R A C T E K  D = 23 
DO C A R A C T E R  E = 33 
DO C A R A C T E K  F = 5 
DO C A R A C T E K  G = 5 
D O  C A R A C T E R  H = 1 
DO C A R A C T E R  I = 33 
DO C A R A C T E R  J = 
DO C A R A C T E R  K = 
00 C A R A C T E R  L = 13 
DO C A R A C T E K  M = 19 
DO C A R A C T E R  N = 2 1  
DO C A R A C T E R  O = 41 
DO C A R A C T E R  P = 15 
DO C A R A C T E R  Q = 1 
DO C A R A C T E R  K = 24  
DEI C A R A C T E R  S = 37 
00 C A R A C T E R  T  = 27 
DO C A R A C T E R  11 = 17 
00 C A R A C T E R  V  = 3 
DO C A R A C T E K  W = 
DO C A R A C T E R  X = 1 
D O  C A R A C T E R  Y = 
DO C A R A C T E R  L = 3 



P A G E  1 M 17 

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAfl PHY D R I V E  
O000 OOFF OOFF 11000 
ooal IOFF LOFF 0001 

0CFl 0002 

V 2  MO5 ACTUAL 3ZK CONFIG 32K 

* 
* CASA * 
M I L  

TESTE 3 - QUANTIAS EM ACFABETICO 

ESSE PROGRAMA FOI RETIRA00 DA APQSTILA 
DE S N O B D L  3 PUBLICADA PELO C B P F *  

DOS MILHARES 

*00OS E4 /SrA981 
'001' M IFfX2) 
CRZ = CRZ * HUM CRUZEIRO* / (A991 
1 1 0 0 *  M /f ( X ? )  
CRZ = CRL * CEM CRUZEIROS* l t A 9 9 )  
PT = * CRUZEIROSg 
C A O  = 19 
SAIDA = *A99* /(COMUM) 
CRZ = CRZ CRUZEIROSs 
CAD = I>(XXg 



TESTE 3 - QUANTIAS EM ALFABETfCD 

8 = UWfG 
' 0 0 '  0 / S i  IMP1 
* f > f f  3 / F 1 X 7 )  
CRZ = CRZ ' E UM CENTAVO* I ( I f 4 P 1  
PT = CENTAVOS3 
SAfDA = * I M P f  /ICOWUf41 
SYSPOT = K * = l  ' 1 '  CRL 3 1 '  
SYSPOT = * 
CAD * X X X 1  
CAO * A / * l l *  *B* 
'0' A fStX-41 
SD = * X 4 A i  
A = A '00' / ( $ A )  
CRZ = C R Z  C 
S0 = )X6* 
B * C 2 / * 1 1 *  *Dl*c 
'O8 C 2  / S ( $ D l )  
F = '20' - 0 
'0' Z /FtX29) 
SD = 1 X 5 A i  
F 9 - 9  / f f $ B )  
SD = *X5A1  
C2 = C2 'O' 
CWZ = CRZ D 
50 = ' X ó *  

U I  / S ( X 2 3 )  
CRZ = CRZ E *  
CRZ = CRZ U PT 
CRZ = CRZ P f  
u = 
U = U M *  
u = * DOIS' 
U = * T R E S *  
U = * QUATRO1 
U = ' CINCO1 
U = SEIS8 
U = * SETE' 
tf = D I T O *  
U = NOVEy  
LI = * D E Z '  
LI = O N Z E *  
II = DOZE* 
U = * TREZEg 
tf = * Q U A T Q R Z E s  
U = QUINZE1 
tf = * DEZESSE1S3 
U = * DEZESSETE* 
LI = * f f E Z 0 ' f f Q 9  
U = D E F E N O V E *  
D = * V I N T E *  



TESTE 3 - QUANTIAS £H AtFABETICO 

30 
48 
5 0  
60 
70 
88 
90 
fOO 
200 
300  
400 
500 
Sff 0 
700 
800 
908 
E N D  

TRINTAs 
QUAREMTA1 
C 1NQ.UENTA * 
SESSENTA' 
SETENTAt 
D f T E N T A *  
NOVENTA' 
CENTO E '  
OUZ ENTOS ' 
TREZENTOSs 
QUATROCENTOS' 
QUINHENTOSs 
SEISCENTOS* 
SET EEENTOSi 
OíTOCENTOS* 
NOVE CENfuS* 

COHPftACAG BEM SUCEDIDA 

00990200 = I NOVECENTOS DOIS CRUZEIROS) 

0001f000 = t CENTO E DEZ CRUZEIROS) 

00úf0001 = f CEM CRUZEIROS E UM CEMTAYOI 

00001209 = f DOZE CRUZEIROS NOVE CENTAVOS) 
I 
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PRDGRAMYING LANGUAGES: HISTDRY 4MD F U N D A M E N T A L S  
PREMTICE HALLy I N C *  - 1959 
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