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RESUMO

Trata-se do desenvolvimento e implantag8io de um sistema

em "software" para manipulagfio de arquivos com microprocessadores.

Este trabalho faz parte de um projeto, coordenado pelo
Nhcleo de ComputagBio Eletronica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro para dar suporte a0 usuario do terminal inteligente cons-
truido com a unidade central de processamento 8008 (INTEL), do

qual se deu maior atengZo.

Os algoritmos s3o apresentados para serem aplicados a

quaisquer tipos de microprocessadores,
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ABSTRACT

This work is concerned with the development and implarn
tation of a software system which works with the files of a micro

processors,

The project, of which this work is one part, was co-o¥f
dinated by the Nucleo de Computag3o Eletrdnica of Universidade Fé
deral do Rio de Janeiro, which supported and greatly encouraged

the use of the inteligent terminal built with the Central Proces-
sing Unit 8008 (INTEL).

The algorithms are presented to be applied to any mi-

croprocessors type.
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I - INTRODUGZO

1.31-Utilidade

O sistema de "hardware'" do terminal inteligente foi
desenvolvido para ser capaz de efetuar processamento local poden~

do eventualmente ser ligado a um computador central,

Aqui esta desenvolvido um sistema em "software" nee
cessario ao terminal inteligente quando usado como um pequeno
computador pois, todo o processamento é efetuado através de seu
microprocessador INTEL - 8008 [20]. Portanto este sistema capa-
cita o de "hardware" para aplicagOes necessarias na indistria e
comércio de pequeno e medio porte, tais como : emissfo de rela-

térios, faturamento, controle de estoque, contabilidade, gte,

Basicamente, opera-se consultando um arquivo de en=~
trada e gerando outro de saida, submetendo o primeiro a restri-
éﬁes impostas pelo interesse do usuario, atraves de expressdes
do calculo de relagdo [6], apresentadas sob forma de tabela que

esta descrita em ITI-5 com o titulo de "Tabela de restriges'.

Em face de o terminal inteligente ser carente de um
compilador que proporcionasse ao uso de uma linguagem mais como-
da, o trabalho pratico esti apresentado no "assembler" simbolico
do préprio INTEL, Para isto fez-se uso do Sistema Operacional de

Simulag¥o [25] implantado no computador B-6700 para tarefas de

depurag@o e:ﬁ&ra,se obter modulo objeto em linguagem de maquina,



0 capitulo dedicado a sugestBes motiva uma flexibili~-

dade maior, pela ampliacZo do uso de operagdes com arguivos,

Na descrigZo dos algoritmos usou~se uma linguagem
parecida com o algol por assim achar mals potente, comoda e inte-

1ligivel.



1.2 - Diretrizes do projeto

"A priori", as diretrizes de todo trabalho s3o as
normas de procedimantos principais que nortearam no desenvolvie

mento do projeto.As propriedades mais imporbantes do sistema s3o:

a) ser de facil manipulagBo do usuario - focalizada
como a melhor das ideias apresentadas no capfitulo
I1;

b) ser serialmente reusavel permitindo, assim, ser
chamado em pontos diferentes de um mesmo progra~-
ma feito pelo usuario;

¢) ser modular, onde com apenas a modificagZo de um
modulo, tem-se um novo sistema gque decodifica re-
gistros permitindo como aplicag3o, que ovusuério
faga perguntas quentitativas - no capitulo IV é
‘dado um exemplo,

d) ser qualitativo e de relagBio -~ descrito no quinto

capitulo.



1.3 - Linguagem utilizada na Redag@o e nos Algoritmos

08 termos técnicos exibidos no texto estBo de acordo

com a linguagem utilizada em analise de sistemas [13,5].

A respeito dos algoritmos, serBo apresentados, via
de regra, através dos ja conhecidos comandos da linguagem algol
[3]. Tendo em vista a mesma ser pouco descritiva, usa-se como
complemento desta, termos da linguagem oficial do Brasil de acor-
do com a lei 5765 de 18 de Dezembro de 1971 [11] a fim de tornar
oé algoritmos concisos e mais bem claros [21]. Por conveniéncia
do autor serdo dadas explicaé’é_es técnicas adicionais 3 qua.rido

. - P4 -
necessario for, apos cada algoritmo,

Alguns comandos serdo introduzidos e modificados do
algol segundo Knuth [23] para facilitar a apresentaglo dos algo-
ritmos de forma estruturada [9,20]., Isto minora o tempo de exe-

cugBo, facilita a decumenteg8o e depurag¥o dos programas. [23].

0 sfmbolo "FI" & usado "ad hoc" para fechar bloco
para todos os comandos "IF" tornando "BEGIN" e "END desnecessa-

ries entre "THEN" e "ELSE",

Um comando ihdicador de conseguéncia é apresentado
com a seguinte metalinguagem B | ]
LOOP UNTIL <eon&eguéncia> 1 OR .,, OR
< consequ’éncia)N P

< lista dé comando > O;



REPEAT;

THEN < consequeéncia >l =><1ligta de comando> 1

< consequéncia> N =><lista de comando> N

FI

0 novo comando < consequencia> significa que ocorreu
a consequéncia : tal comando é permitido somente dentro de uma
< lista de‘ comando> 0 de uma estrutura UNTIL a qual declara aque-;

la consequéncia,



IT - ASPECTO GERAL, DO PROBLEMA

2,1 - Método de trabalho

Para solueionar o problema proposto, considerou=-se

quatro opgOes:

- Construir um compilador em linguagem "assembler"
da 8008;

- Implantar um sistema conhecido;

- Construir um compilador em linguagem de alto ni-
vel;

- Construir um sistema que trata uma tabela em lin-

guagem da 8008,

g, 1.1— Construir um compilador em linguagem "assem-

bler" da 8008,

Esta ideia nasceu com o tratamento de expressdes de
relaéao onde seriam submetidas a um compilador, via do qual se;
ria construida uma tabela para posterior processamento, Esta
definig¢do seria muito comoda para o usuario pois, 0s programas
seriam escritos de modo bastante claro através de uma linguagem
praticamente corrente, O alcance de maior nimero de aplicagGes
com conjunto de dados & o motivo mais técnico desta ideia. En-
tretanto, ela foi abandonada em virtude de sua grande carga de
trabalhos, A razfo mais forte que motivou a desisténcia, contu-
do, foi o limite de memoria do terminal inteligente que pode

dispor no maximo de 16 k-bytes de 8 bits/byte de memdTia, Para



o caso de um compilador residente, em virtude da caréncia de

uma, unidade periférica de disco, a memoria e insuficiente,



2.2 - Implantar um sistema conhecido

A implantagBo do " IMS " [18] " BMS " [4] ou de um
sistema mais novo e eficiente "SQUARE" [2] diminuiria um pouco
as dificuldades anteriores pois n3o careceria da definic3o

de linguagens mas os problemas de memdria e periféricos s3o per-

tinentes.

0 leitor poderé estar imaginando a possibilidade de
se anexar um periférico de disco ao terminal, o que n3o constitue
uma tarefa diffcil, Aqui, tem-se como meta, atingir aplicag®es
para terminais padrSes, isto &, montado com disponibilidade de
canal, chaves, luzes, video, teclado, unidade de fita "cassette"
e com memoria no seu limite minimo de 1 K:bytes por restrig3o de

"hardware',



2,3 = Construir um compilador em linguagem de alto nivel

Pensou-se também na construéao de um compilador de-
senvolvido em um computador de porte maior, Assim sendo podeéZse-
~-ia realizar o sistema em uma linguagem de alto nivel onde o com;
pilador trataria um programa feito pelo usuario na nova linguagem
e forneceria em cartdes perfurados em formato de linguagem de méz
quina do processador 8008 o programa objeto. Naturalmente que se-
ria necessario o carregamento deste programa objeto na memdria
ou qualquer outra unidade que possa guardar programas no termi-
nal, Esta ideia foi uma das piores, Pode~se observar que o usua-
rio para empregar o terminal como um pequenc computador autossu-

ficiente dependeria obrigatoriamente de um sistema de maior por-

te, Isto nSo deixa duvidas.
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2,4 - Construir um sistema que trata uma tabela em lingua-

gem "assembler? da 8008,

Neste caso o trabalho & desenvolvido levando-se em
- ’ L] - -~
considerag¢fo que o usuario construira um programa em linguagem

- ' g - -
"assembler" simbolica da 8008, com as seguintes caracteristicas:

- definiégo de uma area de trabalho enderegada atra

ves de um descritors

- defini¢¥o de uma area para leitura do - registro
pertencente ao arquivo de origem com seu respecti;
vo descritor de cadeia;

- uma tabela de restrigBes através da qual o usudrio
informa a maneira de se tratar o argquivo, e

- um parimetro indicador do enderego do arquivo de;

sejado,

Para todos os casos, os sistemas seriam desenvolvi-
dos para arquivos armazenados em fita "cassette"; entretanto, a
filosofia ndo seria mudada se o mesmo estiver guardado em outra
unidade periférica desde que se tenha a respectiva rotina de

buscas,
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2.5 - Opc¢do escolhida

Dentre as principais ideias apresentadas nfo ha dd-
vidas quanto & tltima, isto &, a construééo de um sistema que
trata uma tabela em linguagem "assembler" da 8008 porque satis:
faz melhor as condiéﬁes de comodidade de implantaéao, conforto
para o usuéfio, além de preencher o requisito mais importante,

. o L
ou seja, a restrigao de memoria,

Outro argumento a favor desta opgao & que a mesma
pode ser usada como subrotina, dando portanto muito mais flexi-

bilidade ao uso do sistema.
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Os processos de tratamento de arquivos podem ser

encarados como conjuntos de dados. Isto possibilita o sew tra-
so, por meio dos conceitos de Relagdo [7] fazendo-se uso do Chl-

culo de RelagZo [6].

Para 0o gque se propde chegar e feito apenas o uso da

relagdo de restrig¢fio, onde o subconjunto obtido pertence "in to-

tum" ao conjunto original,

As restrigBes estabelecidas t@m como finalidade se-

lecionar conjuntos ou particularmente dados.

Formalmente isto pode ser assim definido : chaman-
dd:se U o conJunto universo, B serd o conjunto selecionado de
A se

A€eU A Bed

¥ bi €B g pelo menos um ai€ A |bi = al

logo B € A

—

Esta expressBo a que se chegou para seleéﬁo de déQ
dos pode ser vista sob varios aspectos dentre os quais aqui es-
ta desenvolvido um sistema em "software". Para isto fez-se uso,
naturalmente, dos subsistemas jé desenvolvidos para o terminal,

. ¢
como e o caso das rotinas de entradas e saldas,
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III . DEFINIGZAO

3.1 - Apresentac@o

0

trabalho estd constituido dos seguintes modulos

conforme figura 1 :

rotina de geréncia ("FILE");

leitura e gravacg@io em fita "cassette";
pré-processamento da tabela de restriéﬁes;
rotina de tratamento de erros e adverténcias;

’ -~ L
modulos de consersoes numericas, booleanas e de

caracteres;

rotinas interface de preparagBo para operar varia-
- ’ - ' '
vels numericas, booleanas e de caracteres, e

rotinas de operag8o, respectivas.

Este projeto faz o sistema modular pels independéncia

de suas rotinas, Elas s3o estanqgues ou fazem interface entre ro-

tinas que executam tarefas especificas.

A descrigBo detalhada e os algoritmos de cada um dos

’ - ‘ - o
modulos ser3o apresentados no proximo capitulo e no apéndice, res-

pectivamente,
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3,2 - Modularidade

Ja se falou que o sistema e todo modular para faci-

litar o usuario adapté:lo a aplicagBes especificas., Com isto po-
dé—se retirar ou colocar iotinas de acordo com o trabalho a ser
executado, evitando-se o desperdicio de memérianondigﬁo critica
né terminal., As modificagBes mais solicitadas dizem respeito as

rotinas de convers3o,

0. sistema obéra sob uma base de padrGes pré:estabeme;
cidos para executar o programa do usuario, descritos no capitulo
IV. Todos os dados fornecidos ao sistema devem ser convertidos
inicialmente para posterior processamento.‘Dai as razdes admiti-
das por ser, no mbédulo de convers3o, onde ha maior necessidade
de modificagdes, Eventualmente havera necessidade até de se de-

finir e programar uma nova rotina,
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Ambas representam memdria reservada pelo programa
do usuario. A primeira sServe para armazenar um registro ou bloco
lido directamente da fita de origem, enquanto a aArea de trabalho

’ -
guarda vetores numericos, booleanos ou de caracteres,
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3.4 = Descritores

0s descritores aqui referidos t&m caracteristicas
enderegos e comprimento das areas de leitura e trabalho : maio-
res informagles podem ser encontradas no manual de referéncia

do usudrio do S5.0.S. [25] na segBo de descritores de cadeia.
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3.5 = Tabela de restrigdes

Vale a pena lembrar que se chama tabela de restri-

¢Oes ao conjunto de informag®es enviadas ao sistema aqui desen-

L3 3 ’ CY
volvido, construida em um programa do seu usuario,

Algumas formas conhecidas de se escrever expressdes
sdo : infixa, posfixa, polonesa, etc, Optou-se pela infixa por
ser empregada mais facilmente e ser o modo corrente de uso da

notag¥o matematica, fato que benificia o usuario,

A desvantagem dessa representagso é levar mais tempo
de processamento, porém o sistema serad limitado por entrada e

safda,

Decidiu~-se por entrada de tamanho fixo na tabela

para simplificar o processamento,
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3.6 - Representagdo dos parSmetros na tabela de restrigBes

endereco | comprimento | conversdio | operagZo ou
- marca

Fig, 2

0 primeiro parametro ) éndereéo de um vetor repré:
sentando uma constante, se encontrado residente no programa do
usuario, ou de um vebtor representando uma variavel, se perten-
cente a um item de registro [13] quando com qualquer deles se
deseja operar., A fim de se poder identificar a procedéncia des-
te vetor, estabeleceﬁ:se a condigdo em que o "bit " mais a es-
querda do enderego deve ser ligado guando houver caso de Varié—
vel, A necessidade de o sistema conhecer a origem do vetor tem
como finalidade, em caso de errp de convers3o de dado em uma
constante, haver interrupgZBo do programa., Os detalhes estio apre-

sentados na descrigfo do modulo de erro,

Uma outra posigB3o de memoria subsequente e reservada
para o que se denominou de comprimento, Tem a finalidade de in-
formar ao modulo de convers3o o tamanho do item de registro
quando se tratar de vetores representando um dado variavel. Paé
ra o caso de vebtores representando um dado constante residente
no programa do usuario o valor do comprimento devera ser zero
se ele tiver o formato padriio de IV ; 5, £ uma guest@o de super-
abundancia de informag¢3o pois para a supracitada quest3o o tama~

P P
nho do vetor é indicado na sua posigao de memoria precedente.
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0 mesmo acontece com os par@metros booleanos quer eles perten-
gam ou ndo a item de registro. A definig¢3o da representagHo de

par8metro serd tratada mais adiante,

Segue-se ent3o o par@metro de conversZo, f neste
onde o usudrio indica qual rotina devera ser chamada ﬁara coﬁ-
verter os dados constantes ou variaveis da sua base de represen-
memoria determinou-se uma conveng®o com o intuito de indicar
neste par8metro o tipo de dado - se numérico, booleano ou carac-
ter. Levando-se em consideragBo uma posig¢Zo de memoria com 8

"bits", tem-se as seguintes representacSes :
Variaveis ou constantes numéricas
X X X X X XX I . ¢
Fig.3
Varidveis ou constantes booleanas

X X X XX X I O
Fig. 4
Variaveis ou constantes de caracter

XX XXX I 00

A exemplo de tudo que se definiu neste trabalho, fo-
ram préviamente pensadas e estudadas as suas melhores vantagens,
A padronizagdo dada acima visa economizar memoria em termos de

programagao do sistema em linguagem da 8008, Sendo assim, deter-



minado o tipo de convers3o através de instrugBes de rotaéao no
acumulador, tem-se de imediato o nimero da rotina de convers3o

a ser chamada através dos X's (n3o importa) mostrados nas figu:

ras 3,4 e 5, Como se pode observar o nimero de rotinas de con;
vers3o que o usuario pode chamar é suficiente para gualquer ti:
po de trabalhov— egerca de 31 rotinas diferentes para a condicZo
mais critica no caso de convers3o de caracteres conforme compro.-v-ﬂ

vado pela figura 5.

Se o usuario desejar implantar ums nova rotina de
convers¥o, deverd escolher para a sua identificag8o, um dos
padrdes apresentados nas figuras 3,4 ou 5, conforme o tipo de
dado a ser convertido, Em seguida substituir os X's por um valor
numerico decimal em bindrio subsequente hquela fittima rotina ja

existente, Outras informag¢Bes encontram-se no capitulo sobre mo-

dulos

As colunas da tabela de restrigdes sBo completadas

por mais uma posigHo de memoria denominada de operagBo ou marca,

Como no caso anterior, convencionou-sSe na mesma po-

sig¢do de memoria a prioridade da operaglo, Assim tem priorida-

de 1 os operadores booleanos,

X XX

13

X X X I

tf

ig, 6

S30 as seguintes operagdes booleanas de dois opera-

dores A e B dada por Dietmeyer [10].
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Harrison [14] trata o assunto com profundidade,

= 1
= 0
0 0 0 0 0
et ou and 0 0 o 1
inibigao 0 0 1 0
A 0 0 i 1
1n1bi§ao 0 1 0 0
B 0 1 0 1
ou exclusivo 0 1 1 0
ou inclusivo 0 1 1 1
nor 1 0 0 0
nor exclusivo 1 0 0 1
not 1 0 i 0
implay 1 0 1 1
not 1 1 o0 0
implay 1 1 o0 1
nand 1 1 1 o
1 1 1 1 1
Fig. 7

As linhas em branco e porque ndo existe denominaggo

especifica para aquela fungZo booleana. De acordo com essa ta-~

bela tem-se as respectivas representagbes das operagBes boolea-~

nas, fazendo-se variar de O a 15 sob a forma decimal binaria e
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substituir as 7 posi¢des dos X's na figura 6.

"~ L L
Os operadores de comparagac logica humerica ou de

caracteres tém prioridades 2 conforme figura 8

0s operadores de comparagio est@o assim representa-

dos de acordo com o quadro da figura abaixo :

0O 0 0 0 0 0 I O mehor
O 0 0 0 0 1T I O menor ou igual
© 0 0 0 I 0 I 0 igual
0O 0 0 0 I T I O diferente
0O 0 0 I 0 O I O maioyr ou igual
0 0 01T 0 I I O maior

Fig. 9

Segue~se com prioridade 3 a soma e subtragfo

O 0 0 0 0 I O O soms,
0O 0 0 0TI I 0O subtragio
Fig. 10

Finalmente multiplicag3o e divisdo com prioridade %

0O 0 0 0I 0 0 O multiplicagso
0O 0 0 T T O O O divisZo
Fig., 11



2

Com a mesma prioridade ainda & definida a operagdo de divisZo por

10 ou simplesmente truncamento, como se segue

0 0TI 0T 00 O divis3o ou truncamento

Figc 12

Os motivos para esta defini¢Bo estBo descritos no

proximo capitulo,.

£ possivel notar a versatilidade desta definigd3o que
proporciona operagBes mais sofisticadas, necessarias a um usuario
desejoso de fazer operagdes, tais como potenciag¢8Bo, radiciagZo,

etc,

0 formato da figura 2 se repetiré tantas vezes gquan-
tas forem necessarias, isto &, quantas forem o nimero de restri-
¢Bes. Na Ultima posig3o de memdria destinada ao operador de resQ
triéﬁo condicionado pelo usuario, devera conter uma marca, para

- i ’ -
avisar ao sistema de recupera¢Zo de informag¢Zo o termino da tabe-

la de restrig3o,

Com referéncia ainda sobre a representag3o de opera-

dores fol sugerida uma outra representagsio :

0«0 0 0O P P P P
Fig. 13

onde O & a operagdo e P sua respectiva prioridade. Este modo é
simples € tem a vantagem sobre o anterior de o nimero de opera-

dores possiveis ser constante quando se aumenta de prioridade,

Vale salientar que esta padronizag@io nfo foi adotada porque se
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gasta mais memoria para a sua implarbac¢do, O excesso atinge cerca
de 10% ao se programar todo o sistema no terminal inteligente em

a padronizagi@o estabelecida anteriormente,
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V. MODULOS

4,1 - Rotina "FILE"

Esta rotina além de fazer a geréncia de todo o siste-
ma de recuperagdo de informag¢3o proposto, executa o algoritmo
principal através do uso de duas pilhas: uma para codigos de con-
versdo, dos operadores e outra para enderegos, Uma das pilhas tem
duas entradas destinadas & convers3o de onde se encontra o tipo
de operagf@io e outra entrada & destinada ao operador que depois de
decodificado se obtém a operag¢@o e prioridade da mesma, conforme

tina-se a armazenar enderegos dos vetores na area de trabalho.,

0 processo de entrada e saida nas pilhas varia de
acordo com a prioridade dos operadores da tabela de restriéﬁes.
1 medida que os items da coluna de operadores da tabela de reé:
triéﬁes s30 percorridos, oS endereéos dos operandos, operadores
e conversdo entrardo nas pilhas se a prioridade da operaé50‘ve:
rificada é maior que a Ultima prioridade de operagdoentrada na
pilha de respectivo nome, Assim, em caso cantrério, os dois ﬁiQ
timos operandos s¥o executados através do Ultimo operador da pi-
lha de operaéﬁo. As duas pilhas diminuem de um nivel de entrada
e o resultado fica sendo endereéado pela pen{iltima posig3o da
pilha de'endereéos. O processo se repete interativamente ate que
uma marca de prioridade mais baixa que todas as opergdes é eﬁ:
contrada, Esta marca é feita nas pilhas como a primeirs entrada

,,,,, -

executada nas mesmas.,A partir dai, tem~se comec¢ado o algoritmo
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propriamente dito pelo manuseio sucessgivo das pilhas

Cada pilha possul espago suficiente para doze entra-
das consecutivas, muito embora s0 haja necessidade de seis, face
4s prioridades implantadas: operadores "booleanos", operadores
de comparagdo de caracteres, operadores de soma ou subtragio, de
multiplicaéao ou de divisH3o, marca de inicio ou fim da pilha. As
posiéﬁes excedentes, reservadas para as pilhas, visam a criaéao
e implementag¢8o de outros operadores, aléem dos citados, com
maior prioridade sem exigir a preocupag¢Zo dofusuério com essas

pilhas. Por exemplo: potenciag¢Zo, radiciagdo, etc,

De modo formal, o nimero de posig¢Bes das pilhas. é
determinado pelo seguinte: o alfabeto definido pelos operadores
acima descritos s8o em nimero de seis elementos diferentes., Na
condiééo mais critica, ter;seiﬁo preenchidas cinco posigles da
pilha com os respectivos elementos e a proxima entrada serd de
necessidade obr1gator1a a um elemento do conJunto, identico a
um dos ji definidos [16]..A sequéncia & 5-dlst1ngu1vel[1] Por
conseguinte, a sua prioridade sera de modo muito estrito igual
ao seu antecessor ou menor do que ele, condi§§o exigida para ser

executada pelo menos a operagio do operador anterior e as pilhas

baixarem de um nivel.

N%o & tratado até aqui o problema de expressBes com
e
parénteses, podendo o mesmo Ser encontrado no capitulo sSbre

Resﬁrigﬁes.

‘ o, .
Residente na rotina de geréncia e encontrado o ende-
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reéo da area de trabalho, onde nesta s3o0 copiados os vetores a
serem processados de acordo com a tabela de restrigles, A finali:
dade desta é tornar o sistema "serialmente re-usavel, pois tem-
-se em vista que as rotinas de operag3o destroem o segundo ope:
rando para colocar o resultado final, por questdes inerentes ao

proéprio algoritmo de operag3o,

0 algoritmo da rotina "FILE" encontra-se no‘apﬁndice

1 e esta descrito na linguagem dada em (I-3),

’ ) . . ' ’
Sendo n o numero de resgistros do arquivo e m o nume=
ro de restrigdes determinadas pelo usuario, o tempo de execugao
do algoritmo é da ordem de n.m, Detalhes s8bre a analise de um

algoritmo sZo encontrados em Knuth [21-22],

As rotinas controladas por este modulo apresentam~se

pela seguinte ordem de chamada:

FITA K7
- VipEo
PRPRCS
~ MSTAKE

- Conversao

Operagao



4, 2~ Rotinas FITA K7 e VIDEO

Estes programas jé est8o prontos e depurados,Tém como
objetivo todos os controles destes periféricos e estfo descritos
no Manual do Usuario do $.0.S5. [25]. As unidades de "cassette"
830 usadas para guardar o arquivo de origem enquanto a outra uni-

dade & reservada para o arquivo de destino gerado.

A unidade de video é usada exclusivamente para comu~
nicar ao operador do terminal inteligente, adverténcias e even-
tuais errbs durante o processamento de qualguer modulo do sistema
quando se faz uso da rotina descritiva, Quando é usada a rotina

simplificada esta utiliza as luzes,§

§ Veja-se o item IV-§ adiante para mais detalhes
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L,3 - Rotina PRPRCS

Trata-se de uma rotina de consisténcia para pré—proceg
samento da tabela de restrigoes, construida no programa do usu-
ario que verifica se a mesma esta construida de forma correta.
Faz parte da rotina uma matriz de precedeéncia de operazdo[12]
através da qual & verificada a viabilidade da calculos dos operan

dos.

R ~ . N ~ -
Por meio da precedencia de operagoes e que se constata
que a tabela de restrigoes deve conter o numero minimo de dois
operandos onde sera obrigatorio ser um deles variavel, isto e,

ser um i{tem de registro [137.

4

E verificada ainda a existéncia do tipo, da prioridade
do operando e da operagdo respectivamente e a ekisténcia da ro-
tina de conversao., Qualquer irregularidade detectada pela viola- -
¢4o de quaisquer das condigdes expostas acima implicara na sus-
pensao da execugao do programa do usuario pela rotina de erro do

sistema. §

0 programa deste algoritmo nao foi implantado para dimi
nuir a méo de obra de programagdo do sistema. Isto implica em nao

se poder cometer erros na construgZo da tabela de restrigoes.

§ Ver algoritmo no apéndice.
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4,4 =~ Rotina MSTAKE

S8o apresentadas duas versSes & escolha do usuario,
Uma versdo discriminadora e outra concisa.VA primeira informa
de modo descritivo, pelo video, as causas das adverténcias e er
ros com congsequénte interrupgf@o pelo sistema, J4 a vers3o conci
sa ndo informa ﬁais que um nimero indicado nas luzes a ser con;
sultado em um manual onde este descreve o acontecimento certi£§ 

cando ainda se se trata de adverténcia ou erro atravées de um gi

nal sonsro. .

Os motivos das duas versOes s3o:

a ; dar ao usuario de um terminal com capacidade de
memdria maior que 4 K-"bytes", uma condigXo B
moda e confortavel - vers3o 1; |

b - dar a mesma eficifncia de trabalho e informagHo

aquele usuario cujo terminal s6 dispBe de

} E-"bytes" de memoria - versio 2

A vers3o 1 ocupa 1,200 unidades de memdria enguanto

a vers3o 2 necessita de apenas 20,

0s algoritmos para as duas versdes s3o iguais com a
tnica diferenga de que enguanto a descriminadora envia mensagem

pelo video, a rotina simplificada o faz pelas luzes,
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4,5 -~ Rotinas de convers3o

- e g
Depois de pre-processados, os parametros sBo submeti
b . -~ i .
dos as rovinas de conversao correspondentes conforme sejam operan
dos "booleanos", numéricos ou de caracteres. AS conversdes s3o

feitas para os seguintes padrdes pré-estabelécidos:

- Os par8@metros "booleanos" s3o convertidos de qual~
quer convers3o para todos os "bits" de um byte ligados se a con~
P ’ . . - .
digHo e verdadeira e, em caso contrario,"mutatis mutandis! todos
os "bits" deverZd estar ligados quando a condig3o for falsa, Para
s on 1 2 2
se representar uma variavel "booleana" e necessario apenas uma

- ¢
posic3o de memoria,

a base decimal em éuja representagio, o primeiro "byte" & desti-
nado para o seu comprimento, reservando~se o "bit" de mais alta
ordem para indicar o sinal deste parfmetro, Assim, "bit" ligado
significa par8metro numérico negativb e desligado, quando se tré:
tar de parBmetro numerico positivo, Dai,entZo, deve-se seguir tan
tas posiéﬁés de memowia quantas forem © tamaﬁhb“prescrito e cada
uma, delas deve conter um inico nimero entre zero e nove, Desse

. 4 . -~
maiores detalhes no proximo ftem onde sera dado informagSes so-

bre cada uma das rotinas numericas e em Harrison[14].

Quanto aos parametros de caracteres ou "string" va-
lem as mesmas consideragOes para a primeira posigBo, descrita pa

ra os numéricos, com a excecdo de n¥o exisbtir "bit" de sinal,.De
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vem segulr-se, sobretudo, tantos caracteres em ASCII por posicdo
de memdria quantas forem o comprimento estabelecido pela primei-

ra posigdo,

Seja qual for o sistema de representagd@o de qualquer
tipo "booleanos", numéricos, ou de caracteres, eles devem ser

convertidos para o padrdes descritos acima,

Um atributo muito importante realizado pelas rotinas

de convers3o é a de mover para a area de trabalho os digitos apods

-~ LY . « 7 . .
rem oS padroes, somente existira a necessidade de copiar os ve~

tores para area de trabalho,

% bom lembrar que os padrdes de convers3o estabeleci-

- ~ ‘ -~ £ . PP
dos acima nao sao rigidos e podem ser modificados ao bel-prazer

do usuario, Os padrBes constituem apenas um ponto de partida da

~-se dizer apenas o caminho menos trabalhoso a ser seguido por
um usuario gue deseje trabalhar com o sistema agul desenvolvido
onde os seus dados estejam representados sob formato diferente,
Por exemplo se um usuario tem um arguivo com dados numéricos na
base hexadecimal poderé operé—los de dois modos., O primeiro &
fazer uma rotina de conversio para mover OS nimeros para a area
de trabalho e construir as rotinas de operagZo numérica hexade-
cimal, Na segunda opc¢Zo ele necessitara fazer gpenas uma rotina
de conversdo da base hexadecimak [14] e mover também estes afgi-

tos para area de trabalho, A principio do que foi dito, n¥o resta
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- o

duvidas quanto a escolha da segunda op¢3o pois, custa menos es-

forgo.

As rotinas de conversZo devolvem ao programa de con-
trole uma indicaéac de conversizo feita, se normal ou irregular,
Contudo, compete a rotina de erros interromper a execugsio do sist
tema ou simplesménte advertir o usuario se a irregularidade de-
tectada procede de um vetor representando uma constante ou varié

vel respectivamente,

Por questdes praticas e apresentado no apéndice um
Unico algoritmo de cada tipo de convers3o, De qualquer modo a

~ . ’ "~ .
convers8o a ser feita e uma fungdd do arguivo e convengdes do

’ -
JA8uario,
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oo P’

4,6 - Rotinas de operagHo

0 Ultimo tratamento que os vetores operando sofrem
dizem respeito as operagdes de calculo propriamente ditas., Da
mesma forma d1v1d1da para as rotlnas de conversdes , estas taﬁ:
bém esto divididas em operaéﬁes "booleanas", de caracteres e
numéricas, As operaéﬁes "booleanas" realizadas sZo todas aquelas
mostradas no quadro da figura 7 capitulo ITI-6. Os algoritmos
referentes ao calculo de "Boole" n3¥o ser3o aqui apresentados

- L] L4 L3
visto serem, por demais, simplorios,

No caso particular da UCP 8008, um vetor "booleano"

’ LA .~ [ 4
e representado por uma unica posicao de memoria e tera valor

FFq¢ se verdadeiro e O se falso, conforme descritos no item an-

terior. Essa rotina devolve um indicador de processamento normal

ou anormal se o operador é desconhecido, Este tipo de erro e fa-
tal, implicando na interrupg@o de processamento pela rotina

MSTAKE,

crito de forma geral no item anterior, Ha entretanto uma exce-

¢80 : a rotina de divisZo por dez, Ela tem como finalidade prin~

cipal, o controle pelo usuario do ponto ou v{rgula decimal,

- » ‘£
Assim, +todas as rotinas podem operar com quaisguer numeros re-

ais tratando-os como se fossem inteiros., Este fato deu mais con-

forto para o autor do trabalho permitindo~-o operar com nimeros
' -

nao formatados. Esta tarefa fica a cargo do usuario no momento

’ - ~e 4 ’ - -
da edigZo, Note o leitor que isto nao e mau para o usuario, pois
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o condiciona de estar a par ou, ac menos, ter noééo
dos resultados, Saiba ainda que cuidados semelhantes s3o neceéj
sarios para se evitarem os sérios problemas de "overflow" e
"underflow" quando se trabalha com nimeros, com ponto fixo ou
flutuante, Foi uma das experiéncias adqueridas pelo autor ao
concluir o seu trabalho de Quimica sobre curva de calibraéao
[27]. Isso acontece independentemente da marca ou modelo do com:
putador, O primeiro operando da rotina de divis3o por dez e um
operando numérico decimal nos pad;ﬁes jé descritos. 0 segundo
operando é uma Unica posigdo de méméria e informa a pot%ncié de
dez que o primeiro operando deve ser truncado, Logo este expoeﬁ:
te, no terminal inteligente, pode alcangar o valor maximo de 127,
Por este motivo de excééﬁo, nimero n¥o representa tamanho do ve:
tor, & necessario uma rotina de conversSo exclusivamente para o
segundo operando, Esta rotina devolve um indicador de erro se
a poténcis de dez e maior gue o comprimento do primeiro operah;
do.

N¥o se adiantara mais que, as rotinas de adigHo
subtraéﬁo, multiplicaééo e divisdo operam com algoritmos que
trabalham com os vetores numéricos de forma esdrixula, da es~
guerda para a direita, Detalhes e fluxograma dessas rotinas poQ

dem ser enconbtrados no manual de referéncia de programas do sis-

tema comercial para o 1130 da IBM [17].

Com exceg3o da operagBo de divisBo, todas as opera-

¢8es descritas neste capitulo estfo implantadas.

Para terminar este item falta falar sobre as rotinas
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de operagOes com caracteres. Elas s3o exclusivamente de operagHo -
o - " . o. ‘‘‘‘‘
e t€m os operadores iguais aos numericos descritos e apresenta-
- - L4 - L.
dos no quadro da figura 9. A diferénga basica entre as rotinas
LA . “ . n~
de comparag3o numerica e as de caracteres e que a primeira nHo
. "~ b * r
leva em consideragao zeros ou brancos a esquerda do numero, Ja
as rotinas de comparagifio de caracter os leva em consideragdo.

- . - ’
Como consequéncia disto dois vetores de caracteres so ser3o

- - » - ’ - -
jguals se tiverem além de comprimento, conteldos também iguais.
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V. RESTRIGUES

Neste capi‘bulo sobre restriéﬁes serdo apresentadas
as principais l:Lm_._’cagoes de algoritmo e programagao inerentes
a0 sistema de recuperagao de 1nf‘ormaqao. Algumas das dlficaldé-
des descritas, entretanto podem ser eliminadas e vistas no pro-

Ximo cap:i’culo.
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5.1 - Limitag3o0 de algoritmo

A fim de melhor esclarecer o raciocinio seguinte, de
finir-se-30 perguntas de relagdo e perguntas de nome de condi;
¢do [19]. Admita-se um arguivo de cadastro dos funcionarios de
uma empresa, Um conjunto de perguntas e de relagdo quando se
trata de comparar um conjunto de dados com um outro especifica-

do. Assim, temos como exemplo de perguntas de relagdo:

- ’ - L3
guais os funcionarios maiores de 18 anos?

- o, g ’ - 4 (.3 .““
quais os funcionarios gque ganham 5 salarios mini-
mos?

) » - 4 » -
- quais os funcionarios gque nao possuem dependentes?

guintes exemplos :

- qual o funcionario mais velho da empresa?
- L] ¢ - ) -

- guals os funcionarios que mais ganham na empresa?
) > b4 ] >

- quais os funcionarios que possuem maior nimero de

dependentes?

No primeiro conjunto a resposta parte de uma deter-

. - [ £ -
minada referéncia que no caso e 18 anos, trés salarios minimos

e zero dependentes; dai a raz3¥o de se chamar perguntas de rela-
¢caos

No segundo caso nao & fornecida uma referéncia co-

3 ’ - - -
admitindo-se uma empresa com funcionarios, para O primeiro con-
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junto de perguntas chamadas de relaéﬁo podera ou n¥o haver res-
postas. Com referéncia aos exemplos dados, basta os funcioné:
rios seren menores de ou iguais a 18 anos, n&o haver funcioné;
rios ganhando trés salarios minimos etc,, para n3o existir res-
postas., Entretanto, para o conjunto de pergunﬁas de nome de re;
lagdo a resposta sempre havera. Ainda gue no caso mais extremo

de a empresa possuir apenas um Unico funcionario,

Uma primeira restrigdo de algoritmo do sistema de
recuperagdo de informacgZo desenvolvido para o terminal inteli-

gente, & n3o aceitar perguntas de nome de condig3o,

Uma outra restrigdo do sistema e ndo aceitar pergun
tas gquantitativas isto é, sb aceitar perguntas qualitativas,

Isto implica em jamais poder Zfizer perguntas com o pronome in-

definido quantos,

0 motivo que levaram a estas restrigBes & n¥o se
poder representar de modo simples, as perguntas sob a forma da

tabela definida no capitulo ITT,
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5,2 - N¥3o admite parénteses

Para o sistema admitir parénteses nas expressoes
construidas através da tabela de restrigBes, seria necessario
jnicialmente limitar o nimero de existéncia dos mesmos, pois,
é estudado em teoria dos Autdmatos que n8o ha miguina flnlta
capaz de reconhecer expressoes com nimero ilimitado de paren-

teses [24].

Mesmo determinando-se o limite do maximo de par@n:
teses, ainda se tornaria um pouco confuso para o usuario repré:
senta-los sob a forma de tabela., O objetivo aqui é tornar o
sistema mais simples para o usuario, . B esta simplicidade e con-

seguida se antes o usuario éliminar algebricamente os parente-

ses da expressgo.

Apesar disso & dado no proximo capitulo uma maneira

de se trabalhar diretamente com expressBes contendo parénteses,
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5,3 - LimitagB30 de programacgfo

A UCP 8008 é projetada para trabalhar com uma pilha
com sete posigBes destinadas a chamadas de rotinas, nimero de ni-

vels de subrotina.

0 sistema esta programado para ser usado no maximo
como chamada de dm subprograma do usuario., Como se pode observar,
fica o usuario restringido a apenas dois niveis, Este inconveni-

ente pode ser minorado colocando-se & disposig3o mais niveis de

chamada, assunto que sers tratado mais adiante.

Pode ser considerada como uma oubra restrlqao de pro~
D':c'ama."%cv o grande nimero de variaveis externas. Este modo de
transmitir parametros para rotinas Julgou~se melhor do que atra:
vés do enderegamento de uma lista de parfmetros por registros

duplos.

L] - - - & -
Agssim sendo, sera exigido menos cuidado de analise
do sistema para uma possivel modificagBo em quaisquer dos seus

mdédulos. Outra vantagem & naturalmente, a ec@nomia dos dois re~

gistros que enderegam a lista de parametros,
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VI . SUGESTUES

P -

6.1 - Redug®o do nivel da pilha de chamada das rotinas

A primeira modificaéﬁo a ser feita diz respeito ao
local de chamada de cada rotina, As inétrugﬁes de chamadas de;
vem ser trocadas por uma instrugdo que transmita - através de
registros o endereéo de retorno da rotina seguida de um coman:

do de desvio para a mesma,

Necessario se faz ainda que as rotinas sejam modifi-

cadas da seguinte forma :

- As primeiras instrugOes devem guardar o enderego
de retorno no local do operando de uma instrugZo

deSV10,

~ Uma 1nstrugao de desvio contendo o endérego de -
retorno ao local de chamada, substitui o tradicio~

nal comando de retorno,
Contudo ha os seguintes inconvenientes :

1-é pouco elegante modificar o programa;

2-: aumenta de 4 "bytes" a chamada de rotina e esta
por sua vez e aumentada de 9 "bytes";

3 - a rotina chamada tem de ser de nivel maior que
dois ou n¥o adiantara por causa da RST INCHL;

L - gasta mais dois registros para transmitir o en=-

derego de retorno.
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Estas modificagSes razoavelmente grande da ao usuario trés ni-
veis de chamada de rotina diminuindo o nivel total do sistema
para trés, Naturalmente, ja foi dito, este ganho vem em de'briar‘
mento da memdria Util disponivel do usuario por causa de maior

gasto de memdria do sistema.



45

6.2 - Solug3o para os Parénteses

Sabe~se do capitulo anterior que para tornar o algo=
ritmo computivel deve ser estabelecido o nimero miximo de parén-
teses admitido pelo sistema [247. Devera ser reservada uma poéi-
¢80 de memoria indicandd o nimero de parénteses necessarios, me-
nores que ou iguais ao limite determinado, ao lado direito de
cada linha da tabela de restrigﬁés mostrada na figura 2., Ainda
mais, nesta mesma posig¢3o, o "bit" D7 é reservado para indicar
o tipo de paréntese. Por exemplo, "bit" D7 desligado indica

. ~ - . - » 4
"abre paréntese’. Em caso contrario significara "fecha paréntese!

Para economizar-se meméria, no caso de auséncia de
parénteses o "bit" D6 do "byte" de mais alta ordem de posigﬁo do
enderego devera estar desligado., Havendo parénteses deverad estar
ligado. Isto condiciona o usuario a sb utilizar maior memdria
quando houver parénteses, Conclui-se facilmente que a tabela de
restri¢Oes deixa de ter o formato retangular e passa a apresen-
tar-se de modo irregular, de acordo com a exist%ncia.ou ndo des-

ses delimitadores,

H& dois algoritmos para o tratamento de operagBes de
expressOes com parénteses., O primeiro deles utiliza uma pilha
para operandos e outra para operadores, tal como -descrito em ca-

pitulo anterior,

A cada vez que surge um "abre paréntese", ent8o to~
das as prioridades dos operadores, a partir dai, s3o somadas &

prioridade do operador de maior prioridade; seguindo-~se 08 mes-
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mos passos do algoritmo descrito no capiﬁulo 4, até que a cada

" fecha parentese" encontrado, esta soma deixa de existir, O ob-
jetivo disso é, como normalmente ocorre com o leitor quando esta
resolvendo expressBes algébricas, dar prioridade de resoluqﬁo‘a

todas as operagBes contidas dentro do paréntese mais interno,

Ja Peter Wagner [28] apresenta um outro algoritmo
proposto por Randell e Russell [26] : a exemplo do exposto aci-
ma também ha duas pilhas para entrada de operadores e operandos,

Agora a manipulag3o das pilhas e feita assim :

~ 0s operandos sZo transmitidos diretamentevpara a
saida;

~ o par@ntese da esquerda & colocado na pilha de
operadores com prioridade zero;

- o paréntese da direita causa a retirada dos ope-
radores da pilha ate que o parentese da esquerda
e encontrado, Este & ent¥o removido;

- cada operador restante tem uma prioridade, Assim,
em cada operador é encontrado sua prioridade, con-
frontado com a do operador do topo da pilha; os
operadores s3o removidos da pilha ate um operador
com prioridade menor que a deste operador em caﬁ;

sa & encontrado.

A diferenca basica entre os dois algoritmos & que
no 1ltimo caso, 08 pareénteses da esquerda entram na pilha de
operadores, enquanbo no primeiro algoritmo, ao encontrar um pa~

réntese esquerdista soma, a partir dai, a prioridade dos opera~
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dores, a malor prioridade existente entre os operadores, ate

que um paréntese direitista & encontrado,
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6.3 - Outra sugestBo

Um usuario do terminal inteligente pode desejar desen-
volver um sistema para decodificac¢®o de registros, Por exemplo,po-
dera desejar saber de um arquivo de estoque de mercadoria : qual
o estoque minimo de uma mercadoria X ? O leitor pode comprovar
aquli que o usuario esta fazendo uma”pérgunta de nome de condigdo e,
como ja foi dito, o sistema no seu estado atual n3o responde a es-
tes tipos de perguntas, Entretanto, com algumas modificacSes acres
centadas ao sistema o usudrio minorara o seu trabalho evitando a

defini¢do, desenvolvimento e execug®o de um novo sistema,

0 usuario devera substituir o modulo de gravagXo em
fita "cassette" por um modulo de decodificaglo de registros. Ob-
serve vocé, isto n3o modifica as ideias entre o sistema original
e o novo.uNb primeiro caso, apés a tabela de restrig¢3io ter chega-
do ao finm, o registro e gravado, em caso verdadeiro; em caso con-
trario, passa-se ao registro subsequente. J4 no novo sistema,
guando o registro da mercadoria X for encontrado, o modulo de de-
codificag3o devera buscar no enderego dado pelo usvario - campo
de estoque minimo da referida mercadoria - o valor do seu estoque
m{nimo e transmiti-lo através de um periferico de salda conveni-
ente : o video, por exemplo. No caso de a mercadoria X ndo ser
encontrada, o sistema original envia mensagem de fim de processa-
mento, _

£ oportuno lembrar que dentre as sugestOes aqui apre
sentadas, esta exige maior volume de trabalho, pois, ter-se-a de

se definir um modulo de decodificag¥o.
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VII. CONCLUSTES

7.1 - Desempenho do sistema

Neste item serd mostrada a eficiéncia do sistema de
recuperagdo de informagZio para microprocessadores com um exemplo
prético. Os dados apresentados tem um erro por excesso para to:
das as condigOes em sua fase mais critica por motivo de seguran-
ca.

O sistema total ocupa 3,80 K "bytes" de memoria quan
do usado com a rotina de erro simplificada, deixando aproximada;
mente 5% disponivel para um usuario de um terminal com minimo de
14,00 K"bytes", Esta memoria disponivel satisfaz a pequenas apli-

cagOes comerciais e industriais considerando-se que :

- O programa teste do sistema ocupa apenas 0,15 K
"bytes" isto €, 3/4 de memdria disponivel das
quais T0% estlo reservadas para area de trabalho
e leitura de registros;

- no trabalho desenvolvido e no programa teste, nao
se utilizou asvfacilidades de "overlay" oferecidas
pelo terminal inteligente, O usuario deve usar
este recurso para um programa mais elaborado,
£ possivel diminuir de 1,50% a memdria ocupada
pelo sistema fazendo;se maior uso da rotina INCHL
para enderegcamento de memoria. Isto vem em detri;

nento do tempo gasto e documentagfo do programa,.
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0 programa teste opera com a seguinte expressfio mate~
matica :

I3 +« T4 > C;

onde I3 e I} s3o respectivamente o terceiro e gquarto items de cada

registro de um arquivo exemplo e C & uma constante residente no

programa teste com valor 2800F

0 sistema satisfaz aocs objetivos mostrados em I—2; tor-
nando;o vhtal e indiSpensével ao terminal inteligente quando utili-
zado como um simples microcomputador., Isto n3o impede de o sistema
ser chamado em um terminal inteligente ligado a um computador de

grande porte,

¥ Ver exemplos com respetivos resultados no Apendice
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7.2 - Conclusdo final

Estudiosos como Codd e Boyce preferem usar o calculo

relacional para consulta em arquivo, como melhor forma do que es-

trutura em arvore e esta melhor do que a sequencial, Eles traba-

lham com a forma normalizada pelos seguintes motivos [2,8] :

a

ser possivel dispor em quadros, gualguer base de
dados;

obter uma poderosa capacidade de recuperagfo, por
meio de um simples conjunto de relagZo, melhor do
que obtido de outro modo;

livrar o conjunto de relagBes das indesejaveis de-

pendéncias de insercfo, atualizagBo e retirada;

reduzir a necessidade de reestruturar o conjunto
de relagGes como novo tipo de dado introduzido e
assim, aumentar a capacidade de aplicagBo do proé
grama;

fazer o modelo relacional mais informativo para o
usuério; |

fazer o conjunto de relagSes indiferente a pergun-

tas estatisticas onde estas estatisticas s3o obri-

gadas a mudar & medida que o tempo passa.

Codd acrescenta ainda que o guadro de uma tabela e

normalmente entendido como uma disposi¢3o retangular com as seguin-

tes propriedades :

Pl - ser homogénea em colunas - em outras palavras,
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em gqualquer coluna selecionada, todos os items s3o
da mesma espécie, ao passo que em diferentes colué
nas ndo necessitam ser homogeéneas;

P27~ cada item é um simples nimero ou um vetor de ca-
racteres;

P3 - todas as linhas de uma tabela devem ser distintas;

Pi - a ordem das linhas na tabela & inconsequente;

P5 - as colunas de uma tabela s3o designadas por nomes

] ¢ -
diferentes e a sua ordem e inconseguente,.

B possivel observar que o trabalho de recuperagdo de
informagdo para microcomputadores ndo se enquadra no modelo rela-
cional normalizado de Codd [3] pois, o sistema desenvolvido igno-
ra o fato de haver linhas na tabela em conflito, Isto vai de en-
contro com P3, Por outro lado, n3o ha modulo no sistema que faga
tratamento de relagBes de base de dados, como diz Heath [15].

Por esta razZo o autor ndo levou em considerag3o até agqui os pro-
blemas de violaéao desses principios apresentados, Para este fim
Heath sugere uma interface entre o programa do usuario e o siste-
ma de geréncia de dados chamado de "third normal form" TNF., £
importante, a exemplo do que foi apresentado no capitulb I1T,
gue a ordem das colunas na tabela fica a cargo do previo- conhe-~

L3 L) - 4 . ]
cimento do arquivo a ser utilizado pelo usuario, Isto vai de en-

contro com P5,
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APENDICE
Mgoritmo da rotina FILE

FILE (tabela de restrig¢Bes, area de leitura em K7,
chave da MSTAKE)
BEGIN |
Reenrola fitas de origem e destino; contador da Area
de trabalho : = 0; ler registro na fita de origem;
LOOP UNTIL "eof" da fita de origem OR contador area
da pilha>212 OR erro de conversdo de constante:
Tnicia as pilhas e variaveis : = 0; (prioridade topo
da pilha, prioridade anterior)contador Area da pilha:
% 1; contador da tabela : = O;
DO
BEGIN
Tncrementa contador area da pilha;
TIF contador da area da pilha W > 12
THEN
Tncrementa contador da tabela;
Prioridade anterior : = prioridade topo da pilha;
Prioridade topo da pilha : =
IF prioridade da tabela = "flag' ligado
THEN
0
ELSE

Prioridade da tabela ;
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FI
Conversdo topo da pilha : = convers3o da tabela;
Operador anterior : = operador de ‘tabela;

Coloca nas pilhas enderecgo, operador)prioridade e
tipo da tabela;
CASE tipo topo da pilha OF
BEGIN
CALIL NCHn; (converte numérico)
CALI, SCHn; (converte caracteres)
CALL BCHn; (converte booleano)
END
IF nd¥o erro de convers3o em constanteavariavel
THEN |
WHILE prioridade operador > prioridade
operador topo da pilha A contador de area
de trabalho> 2 DO
BEGIN
CASE tipo anterior OF
BEGIN
CALL NMERIC; (operagdo numerica)
CAAL BOLEAN; (operagdo’booleana’)
CALL STRING; (operagdo de caracteres)
END
Decrementa contador area da pilha;
Prioridade anterior : = topo da pilha - 2 ;
Topo da pilha-l:=prioridade topo da pilha;
END
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FL
FI
END
UNTTIL prioridade topo da pilha é; /00 A contador da
adrea da pilha > 12 A n3o erro de convers3o em cons;
tante A variavel
IF Ultimo resultado da area de trabalho verdadeiro
A contador de area de pilha < 12 A n3o erro de
convers3o em constante A variavel
TI-EI\T'
Grava registro na fita de destino;

IF fim de fita de destino

THEN |

Apaga registro da fita de destino;

Pede nova fita de destino;

Reenrola fita de destino;

Grava registro na fita de des'bino;

FI
FI |
IF contador da area da pilha £ 12 A n¥o erro de
convers®o em constante
THEN |
Ler registro na fita de origem; (testa fim de vo-
lume, pede outro volume, reenrola fita de origem
e ler registro na fita de origem)
FI
REPEAT;
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"eof" de fita de origem =D rotula fita de destino
com "eof";
contador da Area da pilha > 12 => CALI, MSTAKE;

erro de convers3o de constante =) CALL MSTAKE;

FI

END
n - numero de rotinas de convers3o de cada

tipo existente,.

0 programs e interrompido em guaisquer destas 3

- - » 3 4 ]
6ly1mas ocorréncias, Note~se ainda gue um novo registro e lido

L - 4 —
quando ha erro de conversdo em variavel = vetor representando

item de registro.
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Algoritmo da rotina PRPRCS

PRPRCS (tabela de restrig¢des, chave de erro)
BEGIN

I <« 1;
Desliga chave; decodifica operador (I) da tabela;
LOOP UNTIL marca de fim de tabela de restriéﬁes
OR tipo inexistente OR prioridade inexistente OR
precedéncia de operador invalida :
Decodifica operador (I +1) da tabela;

IF tipo existe

THEN
IF prioridade existe
THEN
Consulta matriz de precedéncia;
IF precedéncia certa
THEN
TeI+1;
ELSE
Precedéncia invalida; liga chave;
ELSE ¥
Prioridade inexistente; liga chave;
FT
ELSE

Tipo inexistente; liga chave;
FI
REPEAT;
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THEN
marca fim de tabela de restri¢des =) chave de

erro & chave;

Tipo inexistente = ckave de erro ¢ chave;
Prioridade inexistente =>chave de erro ¢ chave;
Precedéncia invalida =>chave de erro ¢ chave;
FT
END

Estas trés ultimas ocorréncias, faz a rotina re-
tornar com um codigo gue interrompe o processamento do siste-

ma atraves da rotina MSTAKE.
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Algoritmo da rotina de conversdo NCHY

NCH@ (comprimento do vetor, area de trabalho,
contador da area de trabalho, "flag")

BEGIN

Contador da area de trabalho < contador da area
de trabalho+ comprimento do vetor;

IF contador da 4rea de trabalho > &rea de trabas
1lho

THEN

Identificagﬁo do tipo de vetor pelo "flag" cbns;
tante ou variével;
DO
BEGIN
"Sean" no vetor numerico;
IF afgito > 9
THEN
IF "flag" ligado
THEN
Erro em variével;
ELSE
Erro em constante ;
FI
Retorna;
ELSE
Converte ASCII em decimal;
Move digito para Area de itrabalho;

, -
Decrementa contador vetor numerico;
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END

UNTIL contador vetor numerico = O A n3o erro
ELSE

"overflow" da area. de trabalho;

FT

END






























































