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IMPLEMENTAGCAO DO SISTEMA ERP NO COMPUTADOR
IBM 1620 — MOD. 2 DE 40K

Cibar Cécares Aguilera

INTRODUGAO

O INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA de Sio Paulo, que ¢ um centro de Pesquisas
Nucleares, dispde de um Computador 1BM 1620, mod. 2, que se encontra 3 disposi¢do dos pesquisadores,
funciondrios do Instituto de Energia Atdmica, para a realizacdo dos cdlculos de que necessitam para as
pescuisas em andamento.

Num momento dado da pesquisa, 0 pesquisador sente a necessidade de realizar alguns célculos,
ainda ndo definitivos. Dedicar-se-d, ent3o, a preparar um modelo matematico, também ndo definitivo que
lhe proporcione os resultados que ihe permitirdo conhecer até que ponto estd seguindo o caminho certo.

O pesquisador que tem experiéncia no uso do Computador, tratard de aplici-lo na solugdo do
seu modelo, mas sabe que deve percorrer vérias etapas até chegar ao resultado: elaboragdo do programa,
compilagdo, correcdo de erros formais, recompilacdo, correcdo dos erros l6gicos. testes numéricos, etc.

Todos esses passos requerem um investimento de precioso tempo e esfor¢co do pesguisador.
Encontra-se este ainda na situacic de ter que realizar um programa perfeito, mais ou menos sofisticado
Para uma pesquisa ainda com alguma incerteza no caminho escolhido e modelos idealizados

Seria muito conveniente, para ele, dispor de um sistema ii0 aual seja possivel:

a) escrever instru¢oes que sejam imediatamente executadas sem necessidade de compilacdo.

b) descre.2r seus modelos mediante macro-instrugGes

c) fazer as correcbes dos erros a medida que sdo encontrados sem perder o trabalho ja
executado.

d) controlar a execugdo e interferir de forma ndo programada.

e) verificar as diversas alternativas, que porventura se apresentem, sem nacessidade de
retornar ao principio.

f) interromper a execugdo em qualquer .nstante e retoma-la apds transcorrido gualquer lapso
de tempo, no ponto em que parou, sem ter pe dido nada do que havia sido feito até esse
momento.

Em ultima andiise, um sistema em que seja possivel comunicar-se com a méquina numa forma
similar aquela em que se comunica com outro pesquisador.

Este problema induziu-nos a procurar uma solug3o adequada. Essa solugdo j& existia para uma
méquina do mesmo tipo, mas, de menor capacidade que a disponivel no Instituto de Energia Atdmica,
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mediante 0 ERP UM SISTEMA PARA INTERAGCAO HOMEM COMPUTADOR, feito pelo Prof. IVAN
DE QUEIROZ BARROS'2), da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo.

Decidimos portanto implementa-io para o Computador iBM 1620 mod. 2 com 40.000 posi¢ées
de meméria Para realizar isto foi necessario redefinir areas, modificar os programas que ja formavam
parte do sistema e criar outros Com isto o sistema torna-se mais flexivel, com um melhor
aproveitamento das facilidades disponiveis no Computador.

O sistema ERP original foi preparado para um Computador de 20.000 posicoes de meméria e
como tal, as diferentes areas utilizadas eram reiativamente pequenas; conseguentemente Os pProgramas
destinados & execucdo de um comando, na maioria dos casos, necessitavam ser divididos em duas ou
mais partes. Isto acarretava uma velocidade de operagdo reduzida, devido ao tempo que se perde para
trazer do disco um programa a ser processado na memdria de nicleos

Com a nova capacidade foi possivel dispor de mais dreas que permitissem deixar residentes na
memobria os programas de uso mais frequente, e reunir as partes de um programa dividido até completar
a capacidade disponivel. Tudo isto, unido a um menor ciclo de memdéria gue permite uma execugdo mais
répida, e mois a possibilidade de saida de dados pela impressora, aumenta sensivelmente 2 eficiéncia do
sistema.

Salientamos Aue a idéia de criar sistemas conversacionais ndo é nova. Ela nasceu paralelamente a
idéia de computacdo em particdo de tempo, e muitiprogramacdo aplicada em computadores de grande
porte e que podem atender a varios usuarios que dispoem de terminais remotos.

Um desses sistemas foi desenvolvido no M1 T para um computador IBM 360 com 65 Kbytes de
memoria e duas unidades de discos magnéticos e com facilidade de entrada e saida por cartdes. Eo
sistema conhecido com o nome de ICES (Integrated Civil Engineering System)!’5). Posteriormente foi
implementado no modelo 40 da IBM 360, do Civil Engineering System Laboratory, com dispositivos
graficos de entrada e saida e facilidades de computacdo remota

O sistema ICES é um sistema desenvolvido para resolver probiemas de Engenharia Civil,
dispondo, basicamente de uma linguagem orientada para Engenheiros possibilitando solugdo de
problemas que comportam mais de uma disciplina da engenharia Possui uma estrutura modular ou de
blocos, chamados subsistemas, com um esquema de organizagdo de dados que possibilita a transferéncia
dos mesmos de um sistema 3 outro.

Cada subsistema corresponde a um comando que é identificado em geral por um termo técnico.

inclui uma linguagem de programagdo ICETRAM que permite criar os subsistemas, e um sistema
ope-acional que coordena e supervisiona a agdo desses subsistemas.

A linguagem ICETRAM é uma extensdo do FORTRAN comportando todas as instrucGes desta
linguagem mais alguns recursos adicionais, sendo o principal a alocagdo dindmica de meméria.

No mesmo MIT foi desenvolvido o sistema OPS-3/5) {On-Line computation a4 simulation) para
um Computador de grande porte.

OPS-3 dispde de tacilidades para computacdo ‘'On-Line’’, programagdo e construgio de modelos.
£ um sistema aberto e modular, sendo portanto possivel diminui-lo ou aumenté-lo de acordo com as
necessidades. O sistema & compativel com vérias linguagens de programacao.

Basicamente possui uma estrutura em blocos, sendo cad: bloco formado por um subprograma
pré-compilado e conhecido como operador.

Um operador executa uma determinada fungdo, especificada pelo seu nome. Cara nperador
possui um conjunto de pardmetros que identificam os dados a serem processados.
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Um conjunto de operadores relacionados, constitui um operador composto que é uma
verdadeira sub-rotina do sistema.

Um operador pode ser executado imediatamente, ou armazenado para posterior execugdo, ou
armazenado e ao mesmo tempo executado.

Neste sistema foi inspirado o nosso sistema ERP.

De acordo com as fontes de informagdes a nosso alcance, podemos referenciar virios outros
sistemas, praticamente baseados nos mesmos principios dos j& mencionados, mas na sua maioria
desenvolvidos para computadores de grande porte.

Estes sdo: (20) e (21)

— OMNITAB é um programa interpretativo para IBM 7080/7094 que permite utilizagdo direta
da méquina por pesquisadores sem conhecimentos prévios de programacio.

Basicamente estd constituido por instrucdes dadas em forma de sentencas em inglés, que
controlam o fluxo do célculo em uma forma muito andloga 3 I6gica o.e se segue quando se executa um
cilculo numa maquina de calcular. Também simula tabelas matemdticas e folhas de trabathos
multi-colunas.

Cada sentenga é perfurada num cartdo. O programa simula uma folha de trabalho de 46 colunas
e 101 linhas ficando os argumentos em colunas especificas, As operaces s3o realizadas nestas colunas e
os resultados s3o armazenados nas colunas previamente designadas.

OMNITAB é um sistema que contém aproximadamente 100 subrotinas e dispde de mais de
100 comandos.

— O sistema JOSS {Jhoniac Open-Shop System) desenvolvido pela RAND CORPORATION,
para computo rumérico através de maquina de escrever em localizagGes remotas. Foi desenvolvido para o
computador JHONIAC construido em Princeton no ano 1953.

Utiliza uma linguagem muito préxima a linguagem natural da élgebra. Realiza as operagdes
elementares com nimeros.

— O sistema CULLER-FRIEND que além de tratar com calculos elementares, manipula fungdes.
Estas funcdes sdo programadas como sub-programas e representadas nas teclas de uma méaquira de
escrever por um simbolo 2special, existindo uma correspondéncia direta entre a tecla e a fungdo. Bastard
apertar a tecla para que o programa correspondente a func3o entre em acdo. Os pardmetros necessérios
sdo representados por simbolos alfanuméricos que podem ser constantes; ou fungdes que podem ser
quantidades aritméticas, vetores reais ou complexos, ou matrizes.

— O sistema FFL (First Financial Language) que realiza célculos relacionados com a andlise
financeira utilizando uma linguagem muito similar 3 linguagem financeira.

Basicamente é formado por um conjunto de subprogramas relacionados com a solucao de
problemas estatisticos e fungGes especiais, que eritram em agdo quando o usudrio introduz pela miquina
de escrever o nome do subprograma requerido seguindo a palavra CALL. Cada comando possui vérias
opedes que sdo especificadas pelo usuério uma vez que o comando esteja em operagao.

~ Além desses sistemas citados existem outros sistemas conversacionais para computadores
grandes, tais como o CAl (Computer Assisted Instruction) utilizado na Universidade da California, o
sistema SYNTHEX, o sistema DEACON, etc. Todos possuem uma estrutura similar, i.é. 0 usudrio escreve
numa livguagem proxima ao natural e o sistema a interpreta e pde em agdo o adequado
subprograma previamente compilado, para dar a resposta conveniente.



— Para computadores de porte médio existe uma linguagem desenvolvida no Departamento de
Célculo Eletrdnico de Saclay, Franca, aplicada ao computador CAE 90-40. O sistema chama-se SPRINT/1
e tem por finalidade facilitar a utilizacdo do computador, permitindo ao usudrio se exprimir numa
linguagem muito proximo ao natural, e estd destinsdo & avaliagcio de férmulas matemédticas. A
conversacao se estabelece através de uma mdquina de escrever.

A linguagem ¢ formada por um Tradutor, um Interpretador Global e um Modificador de
parimetros que, atuando em conjunto, executam a instru¢do dada pelo usudrio!3),

Para computador de pequeno porte a Unica linguagem que encontramos em uso atualmente é o
APL para o computador 18M 1130.

Salientamos que o ERP nd3o constitue, como a maioria dos citados, uma linguagem; é um
sistema que serve de suporte 3 linguagem que o préprio usudrio cria de acordo com sua necessidade.

Encontramos assim que em todos os campos de atividade humana realizam-se esforcos para o
desenvolvimento de sistemas ou linguagens de interagdo homen-computador.

Esperamos que o esforco realizado na implementacdo do Sistema ERP possa servir de ajuda
eficaz a0 pesquisador. O sistema é simples, flexivel e fécil de se utilizar.

CAPITULO |

TRANSCRICAO DE PARTES DO ERP ORIGINAL

Para facilitar a compreensio do leitor, das modificacGes introduzidas e a implementagio
realizada, transcrevemos neste capitulo, literalmente, as caracteristicas do sistema ERP e uma paite do
manual de referéncia da versdo original.

1.1 — Caracteristicas do Sistema ERP

1.1.1 — No sistema ERP pode-se optar pela execucdo das instrucdes & medida que estas vdo
sendo fornecidas, através da maquina de escrever ou cartdes, ou pelo processamento automatico de um
programa previamente registrado.

O nome do sistema & formado pelas iniciait dos modos (EXECUTE, KEGISTRE, PROCESSE)
nos quais este opera.

Quaiquer combinagdo de execucdio imediata, registro de instrugdes e processamento de
instrucdes registradas é possivel.

1.1.2 — O sistema ERP é interpretstivo

Isto significa que as instrucdes ndo sdo compiladas produzindo um programa objeto, mas sdo
analisadas por uma rotina do sistema (INTERPRETADGR) gue rconhece o comando e chama a
subrocina apropriada transmitindo também a esta Gltima os pardmetros presentes na instrucdo.

Isto permite a execucfo ou processamento imediatos de ums instru¢do ou proarama registrado.



1.1.3 — O sisterma ERP é modular e aberto.

Os comandos sio executados por subrotinas pré-compiladas ou pré-montadas (modulos) de
tamanho limitado construidas segundo um mesmo modelo e vhamadas para execucdo de modo uniforme.
Um numero indefinido de médulos pode ser incorporado ao sistema, isto &, o sistema é aberto.

1.1.4 — O sistema ERP ¢ adaptivel

De fato, o usudrio pode acrescentar ao sistema um comando cuja especificacdo tenha sido
totalmente dada por ele, com apenas pequenas restrigdes de formato. Em outras palavras, o usudrio pode
construir uma linguagem adaptada ao tipo particular de problemas, dentro de sua especialidade.

Estes verdadeiros sub-sistemas ndo sdo estanques mas podem ser considerados como partes de
um Onico estoque de comandos.

1.1.5 — O sistema ERP permite a interagdo entre o operador e o sistema.

Esta intercomunicagdo pode assumir os seguintes aspectos:

1.1.5.1 — Ao detectar qualquer erro, 0 sistema comunica ao operador o seu diagndstico bem
cemo todas as informacdes relevantes e passa a ele 0 controle para a corregao.

1.1.56.2 — A qualqguer instante o operador pode chamar a si 0 controle e/ou interferir ativamente
alterando o estado do sistema ou pedindo informacdes sobre 0 mesmo. Qualguer informacao solicitada
ndo prejudica o processamento interrompido que pnders ser reiniciado no ponto onde parou.

1.1 6 — O sistema ERP possibilita ao operador corrigir erros durante a execugdo.

Isto é possivel na quase totalidade dos erros detectados pelo sistema (cerca de 40) sem perda
dos célculos j& efetuados até o momento.

1.1.7 - O sistema ERP facilita a programagio

As instrugGes incorporadas ao sistema pelos usuarios podem representar operagoes cornplexas
{macro-instrugdes), possibilitando vencer grandes etapas por instrug3c. Isto reduz a ocorréncia de erros e
reduz o tempo de programacio.

1.1.8 — O sistema ERP facilita a depurag¢do do programa.

Entendemos por depuragdc do programa o conjunto de providéncias destinadas a eliminar erros
formais e légicos!™).

Ela é facilitada por estar o sistema ERP dotado de recursos analogos aos que se acham a
disposi¢do do programador quando utilizando linguagem de méquina.

Sdo exemplos a possibilidade de inspecionar qualquer campo significativo da memodria e a
possibilidade de processar-se um programa registrado, instrug3o por instrugdo.

(»}) Corresponde ao termo ‘‘Hebuy’’ usade peios americanos



1.1.9 — No sistema ERP a stribuigcio de espago na medida é dinémica.

Isto significa que uma determinada varidvel vetor ou matriz, ndo ocupa uma posicdo fixa na
meméria. Caso haja necessidade de espaco pode ser temporariamente retirada da memdria e arquivada no
disco. Quando trazida de volta ocupard provavelmente posicio diferente.

O espago ocupado é o estritamente necessirio. No FORTRAN por exemplo é preciso reservar
espaco de acordo com a previsdo mais desfavordvel.

1.1.10 - O sistema ERP permite arquivar copias (FOTOS) do estado do sistema em momentos
escolhidos e reproduzi-los posteriormente.

A utilizag3o deste recurso pode ser Util em diversas situaces:

1.1.10.1 — Numa verificagdo de um algoritmo no qual diversas alternativas devem ser
experimentadas em diversos pontos, convém arquivar FOTOS do sistema tirados nas bifurcagdes. A volta
a qualguer desses pontos pode ser feita reproduzindo-se o estado em que entdo se achava o sistema
(ativando-se a FOTO).

Estas FOTOS sdo numeradas para identificacdo.

1.1.10.2 - Suponhamos um algoritmo em que tenham que ser tomadas decisdes baseadas em
critérios heuristicos e sujeitas a arredendimento conforme resultados posteriores. FOTOS do sistema nos
momentos de decisio podem possibilitar a reforma destas e isto pode ser feito automaticamente num
programa registrado.

1.1.10.3 - O recurso de arquivamento e ativagio de FOTOS permite interromper um
processamento, executar nova série de instrucBes ndo diretamente relacionadas com as anteriores, e
continnar o processamento interrompido no ponto em que parou.

1.1.10.4 — Permite também interromper um processamento e reinicié-lo em outra data.

1.1.11 — O sistema ERP foi feito para operar preferenciailmente com blocos de dados, isto é,
vetores e matrizes. De fato, todas as varidveis sdo consideradas pelo sistema como matrizes.
1.2 — Manual de Referéncia

1.2.1 — Modos do Sistema.

1.2.1.1 - Quando em operagdo o sistema encontra-s¢ em um de trés modos: EXECUTE
(abreviado por EX) REGISTRE (abreviado por RG) ou PROCESSE {abreviado por PR).

1.21.2-MODO EX: neste modo as instrucles lidas s3o imediatamente interpretadas e
executadas. Lida nova instrugdo a anterior é destruida.

1.2.1.3 — MODO RG: neste modo, as instru¢des lidas ndo sdo interpretadas ou executadas mas
registradas na meméria numa tabela de instrugdes.

1.2.1.4 = MODO PR: neste modo as instru¢des registradas na tabela de instrugdes vio sendo
sequencialmente interpretadas e executadas, de forma automética. A proxima instrucdo a ser executada
pode ndo ser a seguinte s8 uma op¢do de desvio for encontrada na instrucdo presente.



1.3 — Formato das Instruces
1.3.1 — Uma instrugdo é formada por: IDENTIFICAGAO, COMANDO e PARAMETROS

1311 —IDENTIFICACAO: as duas primeiras posicdes da instrucdo s3o interpretadcs peio
sistema como identificacio da instrugao. No modo EXECUTE podem estar em branco pois nio sdo
utilizadas. Toda instrucdo registrada porém deve ter uma identificacdo formada por dois caracteres
quaisquer, sendo pelo menos um deles ndo branco. As instrugoes sdo registradas pelo sistema respeitando
automaticamente o ordenamento crescente das identificacOes.

Os caracteres!’! empregados no 1BM 1620 em ordem crescente sdo:b ) +$° / (=ABCD
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ20123456789.

1.3.1.2 - COMANDO: ¢ formado por uma seqiiéncia de caracteres quaisquer {exceto:b. .}, em
nomero qualquer comeg¢ando ndo antes da terceira posi¢do. Toda instrugdo contém obrigatoriamente um
comando.

O comando identifica a subrotina ou grupo de subrotinas que executardo a instrugdo.

Apesar do nimero de caracteres num comando ser arbitrario, apenas os primeiros quatro sdo
significativos, podendo portanto o comando ser abreviado. Os caracteres que faltarem para completar
4 caracteres serdo considerados definidos implicitamente como brancos.

Um comando pode ser escrito comegcando em qualquer posigdo da terceira em diante.

O primeiro carater diferente de b encontrado a partir da terceira posi¢do ndo podera ser _ou,e
sera interpretado como primeiro carater do comando.

1.3.1.3 — PARAMETROS: os parametros vém ap6s o comando e podem ser de trés naturezas.
1.3.1.3.1 - LITERAIS: sdo caracterizados por virem imediatamente precedidos pelo carater .
§do formados por uma seqiéncia de caracteras em nimero quaiquer, excetuadosb., .

Apenas os dois primeiros caracteres sdo significativos. Os caracteres que falta.em para completar
dois, sdo implicitamente definidos como brancos. Por exemplo os trés literais do grupo = ALFA sdo
interpretados respectivamente com bb 3b e AL.

Os literais se distinguem dos outros tipos de pardmetros por ndo sofrerem decodificagdo. Sdo
usados pelas subrotinas chamadas pelos comandos, como se apresentam.

1.3.1.3.2 - VARIAVEIS: sio caracterizadas por virem imediatamente precedidas pelo cariterb e
por ser seu primeiro cardter nio numérico. Sdo formadas por uma seqiiéncia de caracteres
excetuadosb.,. Apenas os dois primeiros sio significativos. Se faltar um caréter para completar dois,
sera considerado definido implicitamente como branco.

1.3.1.3.3 - NUMEROS: s3o caracterizados por virem imediatamente precedidos pelo carater be
por ser seu primeiro carater numérico. Sdo formados por uma seqiiéncia de caracteres numéricos. Apenas
0s quatro primeiros sdo considerados. Se faltarem caracteres numéricos para completar quatro, zeros a
esquerda serdo considerados implicitamente defimdos.

{*) Indicamos por b o cariter em branco.



1.3.2 - COMPRIMENTO DA INSTRUGCAO

No modo EX uma instru¢cdo pode ter no méximo B0 caracteres. Se a instrugido entra por cartio,
4la termina com uma marca de registro £ ou na falta desta na coluna 80. Se a entrada é por midquina de
2screver, termina com ¥ ou na faita desta, com o Ulitimo carater baitido. Apds bater a instrugdo deve-se
usar 2 tecla RELEASE/START.

Apds .ma marca de registro k£ as posicdes seguintes até a de n° 80 podem ser utilizadas para
comentérios.

No modo RG uma instrugdo pode ter no mdximo 29 caracteres. Se 3 entrada é por cartdo uma

marca de registro é obrigatoria na coluna 30. Apés uma marca de registro em qualquer caso, as posigoes
seguintes até a de niGmero B0 podam ser usadas para comentério.

1.3.3 - INSTRUGOES CONTINUAGAO

Se uma instrugdo excede o nimero mdximo de caracteres permitido ela pode ser truncada
escrevendo-se 0 cardter, apds o Ultime parametro que cabe na instrugdo e continuada escrevendo-se os
parametros restantes numa nova instru¢do continuagao.

Esta instrugdo continuacdo é caracterizida por ter no lugar do comando os caracteres / / .

Uma instrucdo pode ser seguida de um nimero qualquer de instrucOes continuagdo. Uma
instrugdo continuacdo que por sua vez é continuada deve terminar também por , .

1.3.4 - NOMERO DE PARAMETROS

O nimero de parametros d2 uma instru¢do incluindo suas continuagdes ndo pode exceder 24.

1.3.5 - CARACTERES EM BRANCO

Respeitadas as restricGes jd vistas quanto ao uso de caracteres em branco, estes podem ser
removidos ou acrescentados a vontade.

1.3.6 - EXEMPLOS DE INSTRUCOES!"!
Exemplo |

03 “CTL .SE A2.NAO MAIOR B 3 4 ALTERE .MODO . PG

Se 0 modo for RG esta instrugdo pode ser fracionada como segue:
03°CTL.SE A2 .NAO .MAIORB 3,%

04//4 ALT.MOD.PG

Exemplo Il

*ADMINISTRE .SUBROTINA 10.

Neste exemplo o Gltimo literal é um literal em branco. A instrugdo acima poderia ser
abreviada como:

"ADM.SU 10. 2 COMENT INSTR ESCRITA ABREVIADA

(*) Nestes exemplos o ceréter ° faz parte dos comandos.




Exemplo 111

05 *ADM.DEFINA .A .B 2.C .7, DEFINICAO DE VARIAVEIS,
06//.H103.F 5.DELTA ,¥ VETORES E MATRIZES
07// .RAIO .MATRIZ 2 20.

1.4 — ORGANIZAGCAO DA MEMORIA — TABELAS E AREAS

1.4.1 - A presente versio do ERP é destinada ao computador |1BM-1620 com 20K de meméria
{20.000 posicSes de meméria).

A membria esta dividida, como se pode observar nos esquemas 1 e 2 (ANEXOS A e B), em duas
partes. A primeira ocupando aproximadamente o primeiro terco ocupada por programas. A segunda
formada por dreas de dados, éreas de trabalho e tabelas, ocupando os restantes dois ter¢os.

Passaremos a descrever as subdivisdes da segunda parte (vide esquema 2 no ANEXO B).

1.42 - AREA S (SIGLA AS): esta é uma #ea auxiliar de B posicdes'’) para onde sao
transmitidos, um de cada vez, os diversos elementos de uma instrucdo lida na drea de leitura, para serem
decodificados.

1.4.3 - AREA DE LEITURA (SIGLA AL): nesta srea com 162 posicdes sdo lidas as instruces
via maquina de escrever ou cartdo. A sua capacidade é de 80 caracteres sendo as duas Gltimas posicdes
ocupadas por 0%.

1.4.3 - AREA DE PARAMETROS (SILGA AP): é uma drea formada por 50 campos de
4 posicBes. Nestes campos s3o colocados normalizados'”o comando e os parametros da instrugdo, jé
interpretados. As subrotinas que executam os comandos consultam esta drea para obtencio dos
pardmetros.

1.4.5 - AREA DE COMUNICACOES (SIGLA AK): ¢ formada por 28 campos de 4 posicSes.
Estes campos contém informacGes que o sistema consuita e que sdo por sua vez alterados e atualizados
pelo sistema. Uma relagdo completa do conteiido dos 28 campos encontra-se no ANEXO D.

1.46 - AREA DE PARAMETRO® TRANSMITIDOS (SIGLA PT): formada por 10 campos de
4 posicoes.

Nestes campos s3o colocados s pardmetros transmitidos para uma subrotina construfda com
instrugdes incorporadas ao sistea ERP!""").

1.4.7 - TABELA DE INSTRUGOES (SIGLA TI): formada por 24 campos de 60 posicdes. Cada
um destes campos chamaremos de linha. Teremos portanto 24 linhas, cada uma comportanto o registro
de uma instrucdo (até 29 caracteres mais marca de registro).

1.4.8 - PAGINA: é formada pelos cinco (ltimos campos da drea de comunicagdes, pela érea de
parametros transmitidos e pela tabela de instrucdes. Nos Gitimos cinco campos de AK temos:

INDTI (indicador da tabela de instrugdes) contém o nimero da préxima linha vaga da tabela
de instrugdes.

NPG  contém o nimero da pagina.

1*)  Recordrmar ¢ v - IRM-1620 cada caréter é representado na memornia por 2 digitos.
1**)  No § 8 encontra-se urna descrigo detaihada da érea de perémetros. §8=17.2.5.
1***) NAo confundir com as subrotinas pré-copiladas ou prémontadas que sxecutam os comendos.
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KX1 (uso explicado posteriormente)
KX2
KX3 "

A razio de termos essa composicdo da pigina é a seguinte’ Uma pagina pode ser arquivada no
disco e posteriormente ativada {lida de voita na memoria).

O INDTI e o NPG que se referemn a particular tabela de instrucies que foi arquivada e depois
ativada, acompanham-na nestas operacdes, pois que pertencem a mesma pagina.

Além disso, como veremos mais tarde, uma subrotina escrita em instrucGes ERP estd associada a
uma determinada pagina. Portanto é natural que os parametros transmitidos a ela, acompanhem a pdgina
respectiva aonde quer que ela va.

1.4.9 - TABELA DE RETORNO (SIGLA TR): esta tabela compGe-se de 7 pares de campos de
4 posicoes mais um campo n3o utilizado. Cada vez que ha um desvio para uma subrotina, toda a tabela
sofre um deslocamento de dois campos para a direita.

O par tornado vago a esquerda é preenchido com o nimero da pdgina na qual se encontrava a
instru¢do contendo a chamada para a subrotina e com a identificacdo da instrugdo seguinte. Esta tabela
chama-se tabela de retorno, poi+ que a saida de uma subrotina, o sistema encontra no primeiro par da
tabela as informagdes para executar o desvio de retorno, apés o qual a tabela é deslocada dois campos
nara a esquerda.

Com esta explicacdo vé-se pela capacidade da tabeia que sete chamadas de subrotinas sdo
possiveis antes que acontega o primeiro retorno.

1.4.10 — AREA COMUM DE DADOS (SILGA AC): esta drea ocupa 3.000 posicdes de memoéria
e estd dividida em 300 campos de 10 posicoes.

Cada campo pode armazenar um nimero em ‘‘ponto flutuante’” no formato padrdo utilizado
pelo FORTRAN. Para isso os campos se decompGem ainda em dois sub-campos; o primeiro com
8 posicGes reservado a mantissa que é sempre um nimero do intervalo 0.1 <m < 1.0 e o segundo com
duas posicoes para a caracteristica.

A caracteristica indica a poténcia de 10 que deve multiplicar 3 mantissa.
1.4.11 - TABELA DE SIMBOLOS (SIGLA TS): é formada por 50 4reas de 20 posi¢Ses. Cada

uma destas dreas chamaremos linha pois que correspondem as linhas da tabela esquematizada abaixo
{onde algumas linhas de exemplo estdo preenchidas).

Nome Posigio Numers Namero Posicido
na AC Linhas Colunas do Disco

BT 1 3 7 0
Cl 22 4 1 13
AF 0 1 15 14

Figura 1
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Antes de prosseguirmos na explicagdo, tornemos preciso o significado de alguns termos, como
empregados neste trabalho:

1.4.11.1 — DEFINIR uma varidvel, significa preencher uma linha na tabela de simbolos
correspondente 3 varidvel e reservar espaco na area comum de dados. Toda varidvel é considerada pelo
sisterna ERP comu uma matriz.

A pr'meira linha exemplificada na tabela da figura 1 indica que a variavel BT foi definida como
uma matriz de 3 linhas e 7 colunas, e que cs campos de nimero 1 a 21 na AC foram reservados para
seus valores.

1.4 11.2 — APAGAR uma varidve} significa canceld-la da TS e da AC. Tanto a TS como a AC
sofrem acomodacdo para eliminar os vazios resuitantes da eliminagdo da varidvel.

1.4.11.3 - ARQUIVAR uma variavel significa guardar seus valores em setores consecutivos do
disco sem alterar a AC. Na Ohtima coluna da tabela, na linha correspondente 3 varidvel, o nimero de
ordem do primeiro setor utilizadc pela varidvel é registrado. Na figura 1 a segunda linha da tabela indica
que a variavel Cl foi arquivada a partir do setor 13 do disco.

A numeragdo dos setores é relativa ao inicio da drea do disco reservada para arquivo de variaveis
e vai de 1 a 2.000. Se uma varidvel j4 arquivada o for novamente, ocupard a mesma drea do disco.

1.4.11.4 — LIBERAR uma variavel significa arquiva-la e a0 mecino tempo retiri-la da AC.

Os valores na AC s3o deslocados preenchendo o espa¢c que era ocupado pela varidvel liberada.
A terceira linha da figura 1 indica que a varidvel AF foi liberada o que é caracterizado pelo zero na
segunda coluna e que se encontra arquivada no disco a cartir do setor no 14,

1.4.11.5 - ATIVAR uma varidvel significa trazé-la do disco para a AC. Se a varidvel estava
simplesmente arquivada, os valores guardados rio disco, substituirdo os valores registrados na AC. Se a
varidvel estava liberada, nova drea serd reservada, na AC e o nimero do primeiro campo utilizado,
resgistradn na coluna dois da tabela.

Cada linha {20 posigdes esta dividida em 5 campos de quatro posicdes que -arvemn para registrar
respectivamente: 0 nome da varidvel (dois caracteres), a posicdo na AC, o nimero de linhas da variave!, o
ndmero de colunas e a posigdo no disco.

O ““estado” de uma varidvel é caracterizado pelo conteddo das colunas 2 e & da TS.

Conte(ido da col. 2 diferente de zero: ativa
Contetdo da rol. 2 igual a zero : liberada
Conte(do da col. 5 diferen:2 de zero: arquivada

Contetdo da col. 5 igual a zero : nfo arquivada

1.4.12 - TABELA DE COMANDOS (SIGLA TC): é formada por 35 campos de 10 posigoes.
Cada campo correspondente a um comando, e estd dividido em dois sub-campos: 0 primeiro com
8 posicdes recebe 0 nome do comando (4 caracteres) @ o segundo um niomero de dois digitos igual ao

nGmero de subrotinas ERPn utilizadas pelo comando, muttiplicado por 3 O seu uso serd explicado no
§6.

Os cinco primeiros campos reservados pars os comandos do sistema sdo carregados
automaticamente com o sisterna. Os restantes séo carregados a escolha do usuidrio.
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1.5 — ORGANIZACAO DA MEMORIA — PROGRAMAS
1.5.1 — Descrevemos a area de programas acompanhando o esquema do ANEXO A.

1.5.2 — As primeiras 7500 posicGes sio ocupadas por: irea de muitiplicago, tabuada, rotinas do
MONITOR, rotinas aritméticas e rotinas de entrada ¢ saica.

As rotinas de ent-ada e saida s3o carregadas, quando chamadas, numa drea comum desta parte
da memoria.

1.5.3 — ERP (80 posi¢es)
E escrito em FORTRAN e apesar do seu tamanho desempenha funcdes importantissimas.

1.5.3.1 — Sendo escrito em FORTRAN e sendo o programa principal dn sistema ™! permite que
sejam ativadas funcSes do MONITOR por meio de cartdes de controle FORTRAN do tipo "LOCAL,
bem como sejam ativadas rotinas usadas pelo FORTRAN. isto permite ainda que as subrotinas que se
destinam a executar comandos do ERP possam ser escritas em FORTRAN ou em SPS.

1.5.3.2 — As instrucoes em FORTRAN do proyrama £RP sdo:

10 CALL ERP2
CALL INTER
GO TO 10

15CALL PEGUE
END

Como vemos a instrugdo n 15 ndo é executada. Sua presenca serve o propdsito de provocar a
carga da subrotina PEGUE descrita mais adiante.

15.3.3 - Na primeira vez que a instrucdo 10 é executada, a subrotina ERP2 (LOCAL) ¢
chamada e uma de suas fungdes que é inicializar o sistema é utilizada, isto é areas .30 fimpas, tabelas sao
inicializadas, os nomes dos comandos selecionados pelo usudrio s3o lidos na TC.

1.5.3.4 — Nas vézes seguintes em que a instrugio 10 é executada, outras subrotinas ERPn sdo
executadas pois que esta instrugdo é modificada pelo INTERPRETADOR (INTER).

Este programa passa entdo, indefinidamente, a alterar o controle entre o INTERPRETA OR e
uma particular subrotina ERPn

1.5.4 — PEGUE (242 posicdes)

Este programa usa ainda 25 posicdes ndo utilizadas dentre as 80 posicdes do ERPn.

E escrito em SPS como subprograma de um programa FORTRAN (ERP), e sua finalidade é
simplificar a obten¢do dos dados relevantes sobre uma varisvel, facilitando a codificacdo de uma

subrotina ERPn que deve executar um comando.

Se o comando for codificado em FORTRAN; PEGUE serd chamado como no exemplo abaixo:

CALL PEGUE (LTS,N,L K, M)
() Referido por ""Main Program’ no manual do MONITOFf. |
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onde
LTS (dado) n® da linha na TS
N {recebido) primeiro campo ocupado na AC
L * n® de linhas da matriz
K " n® de colunas da matriz
M " ultimo campo ocupado na AC

Se o comando for codificado em SPS a seqiéncia de chamada deverd ser:

BTM 7514," +11,67
DSA LTS N,L.K.M

1.5.5 — SUBROTINA 03 (510 posicdes)

Esta subrotina pertence ao conjunto de subrotinas relociveis utilizdveis pelo FORTRAN e é
exi ;ida quando num programa em FORTRAN aparecem varidveis indexadas.

E a unica subrotina relocével do FORTRAN utilizada pelo sistema ERP.
Sua carga é provocada por ser solicitada no "HEADER”!") da rotina PEGUE.
1.5.6 ~ FLIPER (301 posigGes)

A carga desta rotina é provocada pelos cartdes "LOCAL os quais sdo permitidos porque O
programa principal ERP é escrito em FORTRAN. Esta rotina pertence ao sistema MONITOR | e sua
finalidade é carregar 2 subrotina ERPn (LOCAL) solititada pelo programa principal ERP.

15.7 - TABELA DO FLIPER (até 1351 posicdes)

FLIPER tem como parte integrante uma tabela a qual ¢ construfda durante a carga das
subrotinas do tipo "LOCAL e por meio da qual estas sdo achadas nos primeiros cilindros do disco e
trazidas para a memdria.

158 - AREA ENTRE A TABELA DO FLIPER E A AREA DE TABELAS (a partir de
4.144 posicdes)

Nesta irea se revezam o INTERPRETADOR que é do tipo *LOCAL, e as subrotinas ERPn gue
executam comandos e que sdo também do tipo "LOCAL.

Sdo chamadas pelo programa principal ERP com o auxilio do FLIPER e de sua tabela.

Esquematicamente; o INTERPRETADOR altera a instrugdo 10 do programa principal ERP
condicionando-o a chamar ERPn, devolve o controle a ERP, o qual chama ERPn o qual apds execugdo
devolve o controle a ERP o quat chama novamente o interpretador e assim por diante.

1.8 — ORGANIZACAO DO DISCO

1.6.1 — Para beneficio do leitor ndo familiarizado com a unidade 1311 de discos magnéticos
apresentamos aqui as nogdes estritamente necessérias para acompanhar este paragrafo.

{*} Informacdes que precedem um subprograma de um programa FORTRAN no disco, & que s#0 utilizedes na cargs do
subprogramae.
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Um conjunto de discos ao quat em geral nos referimos neste manual alweviadamente come
“disco”, é formado por 6 discos, montados sobre um eixe comum.

Como a face superior do disco superior e a face inferior do disco inferior niio s#o utilizadas
temos 10 faces no total.

Cada face é dividida em 100 “trithas”, cada tritha em 20 “setuyes” e cada setor contém
100 “posigses”.

As trilhas das diversas faces que se correspondem no sentido vertical formam um “‘cilindro™.
Portanto um cilindro contém 10 trilhas, ou 200 setores ou 20.000 posigoes.

Os setores s3o numerados de 0 a 19 999 sendo que os setores acham-se ordenados dentro das
trilhas, as trilhas ordenadas dentro dos cilindros e os cilindros ordenados no conjunto de discos.

No sistema MONITOR | os 100 cilindros (0 a 99) estdo divididc- “m vdrias partes com funges
especificas. Como padra., os 24 primeiros cilindros (0 a 23) sdo considei..dos de trabalho e estio a
disposicao do programador. O que segue é uma discriminacdo do uso gque faz o sistema ERP destes
24 cilindros (Vide ANEXO C)

1.6.2 - CILiNDROS0 a9

Nestes cilindros s3o guardados durante a carga do sistema as rotinas que sdo carregadas na
memoria -penas quando chamadas. Sdo elas, rotinas aritméticas e de entrada e saida do
FORTRAN (218 setores), o INTERPRETADOR, e o ERPn Considerando a capacidade do MONITOR |
poderdo ser carregados no méaximo 49 ERPn. Considerando o espaco reservado no disco pelo
sistema ERP e o tamanho de cada ERPn poderdo ser carregados no minimo 42 ERPn.

1.6.3 - CILINDROS 10 a 11

Esta drea é reservada para o arquivamento de até 20 péginas (vide nogdo de pdgina no 54 e o
comando "ADM no § 7).

Como cada pdgina tem 1500 posigdes, ocupam 15 setores. Cada um dos cilindros 10 e 11 foi
dividido em 10 partes de 20 setores e cada uma de-sas partes reservadas para uma pagina.

A razdo é que o nimero de setores de um cilindro (200) ndo é divisivel por 15 e se usadas
partes de 15 setores em lugar de 20 isto traria dificuldades adicionais na programagao do arquivamento e
ativacdo de paginas com perda de eficiéncia, e problemas de espago na meméria.

1.6.4 — CILINDROS 22 ¢ 23
Esta drea é reservada para o aijuivamento de até 4 “fotos” do sistema. Arguivar uma foto do
sistema significa armazenar no disco a érea da memdria que vai da posigdo 13.998 {inicio da AK) até a

posicdo 19.999 {fim da AC). Esta srea contém 6.002 posicdes. Os cilindros 22 e 23 foram divididos em
duas partes cada um e cada meio cilindro reservado a uma foto.

A razdo de usarmos 10.000 posicdes do disco para guardar 6.002 da memdria é andloga a
explicada no nimero anterior com referéncia ao arquivamento de péginas.

1.6.5 — CILINDROS 12 a 21

Esta drea, o restante dos 24 cilindros, é reservada para o arquivamento de varidveis (escalares,
vetores ou matrizes).
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O namero de setores utilizados por uma varidvel nesta area é dado pela formula

LxK+9
PARYE INTEIRA DE — 10

onde

L

namero de linhas

K

mimero de colunas

Portanto na pior das hipbteses (todas as varidveis sendo escalares) poderemos arquivar até
2.000 dados e na methor das hipOteses {todas as varidveis tendo L x K maltiplos de 10) poderemos
arqriivar até 20.000 dadcs.

Estes nimeros comparam-se favoravelmente com a capacidade de 300 dados da AC.

Nesta drea do disco, parc garanzir um melhor aproveitamento do espa¢o Nao sao respeitadas as
fronteiras dos cilindros.

Uma varidvel pode ter parte de seus elementos arquivados num cilindro e o restante no cilindro
seguinte.
1.7 — COMANDOS DO USUARIO

1.7.1 — Para o usudrio incorparar um cornanio e seu interésse na biblioteca de comando do
sistema deverd preliminarmente:

1.7.1.1 — Dar um nomr. a0 comando evitando duplicagdo dos quatio primeiros caracteres com
comandos jé existentes.

1.7.1.2 — Definir perfeitamente todas as opches e sub-opcdes deste comando, isto € as regras
para se escreverem os parametros respeitando o formato das instrucdes do sist.ma.

1.7.1.3 - Definir qual seré a execugdc de cada Opgao e sub-opgac.

1.7.1.4 - Determinar quais todas as situacOes que ser3o deteciadas como erros e interromperdo
a execucao da instruc3o.

1.7.1.5 — Escolher entre 0 FORTRAN e o SPS, qual a linguagem meihor adaptada (em termos
de facilidade de codificacdo, eficiéncia e espaco) para a codificacdo do comando.

1.7.1.8 — Verificar na bibtioteca de comandos qual o Gitimo nimero usado para numeracao das
subrotinas que executam comandos.

Se este nimero for por exemplo 47 e 0 cumando a ser codificado exigir por exemplo duas
subrotinas, estas serdo chamadas ERP48 e ERP4 ).

O motivo desta padronizagdo estd em evitar a duplicacdo de nomes com os de outras subrotinas
que podem estar armazenadas no disco, e que nada tem a ver com o sistema ERP.

1.7.2 — Para programar a execucdo da instrucdo referente ao comando projetado ¢ necessaric
que o usuirio conheca como o sist>ma usa os campos IND4, ERRO (KERRO na codificacdo em
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FORTRAN) KX1 e KX2 da area de comunicagdo e como os parametros de uma instiugAo se
apresentam decodificados na AP (area de parametros)

1721 - IND4

E um campo de 4 posicdes tendo cada uma das quatre posicdes uma significagdo propria e
independente.

4%pos. | 3%pos | 2°pos | 1°pos IND4

As posigdes que nos interessam agora sdo a 2° e a 4°.
Estas posicGes serdo ditas ligadas se diferentes de zero e destigadas ce contiverem zeros
A posicao n° 2 é consuitada pelo INTERPRETADOR

Se estiver ligada é desligada e o INTERPRETADOR chama imediatamente a subro.ina ERPn
cujo cddigo se encontrar no momento no primeiro campo da AP

E utihzada portanto para permitit que uma subrotina tipo "LOCAL chame outra subrotina
tipo "LOCAL.

A posigdo n° 4 é consultada pelo INTERPRETADOR

Seu uso sera melhor explicado por meio de um exemplo. Consideremos o comando "E/S (vide
diagrama de bloco e codificacdo no ANEXO H) o qual utiliza ERPS5 e ERP6 para sua execugdo.

ERPS logo a entrada consulta a posicdo 4 de IND4,
Se estiver deshgada isto significa que é a primeira entrada na subrotina ERPS

Caso durante a execugdo da instrugdo a subrotina ERP6 deva ter chamada, ERP5 liga a
posicdo 2 coloca o codigo de ERP6 no primeiro campo da AP e devolve o controle ao
INTERPRETADOR Este consulta 2 posicdo 2 de IND4, desliga-a e transtere o controle para ERP6.

A saida, ERP6 liga a posi¢do 4 de IND4 e chama ERP5 por intermédio do INTERPRETADOR
com procedimento andlogo ao jé descrito

Desta vez 3o consultar a posicao 4 de IND4, ERP5 encontra-a ligada recebendo portanto a
informacdo que a execucdo j& for iniciada e deve ser continuada a partir do ponto em que ERP6 a
deixou A posicdo 4 de IND4 ¢ desligada por ERPS logo apbs a consulta.

Deve-se fazer com que a devolugdo definitiva do vontrole ao INTZRPRETADOR seja feita

sempre pela primeira subrotina que executa o comando para que o esr sema ldgico descrito acima
funcione.

1.72.2 - ERRO (KERRO em FORTRAN)

E um campo de 4 posicdes cuja misso é receber um codigo de erro e transmiti-lo para a
subrotina ERP4 de recuperacdo de erro.

Ao detectar um erro na execugdo de uma instrucdo a subrotina ERPn em controle, coloca em
ERRO o codigo do erro e transmite o controle a ERP4 cujo codigo ¢ 120 através do
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INTERPRETADOR, com procedimento j& descrito acima. O campo ERRO ¢ apagado pelo
INTERPRETADOR quando este recebe o controle de ERP4.

1.7.23 - KX

Este campo de 4 posicoes serve para transmitir o nimero de ordem do proximo parametro a ser
processado na execucdo de uma instrugdo.

Este campo é atualizado toda vez que uma subrotina ERPn chama outra.
1.7.24 — KX2

Este campo de 4 posicdes é usado para transmitir para ERP4 alguma infurmagdo relativa ao erro
que serd processado por ERP4,

Por exemplo, no erro de cidigo 23:ESTOURO DA AREA COMUM DE DADOS, serve para
transmitir o total do “deficit” encontrado. {Para informagSes mais detalhadas sobre os diversos codigos
de erro refira-se a0 MANUAL DE OPERACAQ).

1.7.2.5 — ARFA DE PARAMETROS

Vamos explicar como se apresenta uma instrugdo apéds decodificada na drea de parametros por
meio de um exemplo.

Suponhamos que as varidveis A, C e H encontram-se definidas e 0s respectivos estados
registrados nas linhas 3, 5 e 15 da TS.

Consideremos a instrugdo:

04 "E/S.LEJAACH .EXIBA .AC 5 70

Apbs decodificagdo pelo INTERPRE i ADOR ela se apresenta na AP com o seguinte aspecto:

"E/S . LEIA A Cc H

01€0 | 0300 | 5345 | 0000 | 0003 | 0000 | 0005 | 0000 { 0015 continua

EXIBA . AC 5 70

0300 | 4567 } 0300 | 4143 | 1300 | 0005 | 1300 | 0070 | 3400

No primeiro campo encontra-se 0 cddigo do primeiro ERFn utilizado no comando *E/S, no caso
ERPS cujo cddign é 150.

Em seguida cada pardmetro utiliza dois campos.

No primeiro teremos 0300, 0000 ou 1300 corforme o parametro for um literal, uma variével
ou um nimero.

No segundo campo teremos:
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a) no caso de varidvel o namero de ordem da sua linha na TS.

b) No caso de literal, os dois primeiros caracteres do literal escritos no codigo alfa-numérico
do 1BM-1620

Assim LE (1A) = 5345 pois 53 é o0 cddigo de L e 450 ue E.
¢) no caso de nimero, 0 proprio r.omero.
"inalmente indicando o fim da instrugdo comparece um uitimo campo <ontendo 3400.

No codigo alfa-numérico de dois digitos teremos:

0300 si.ifica . b

0000 i bb
1300 "’ $b
3400 ” @b

Os caracteres de identificagdo da instrugdo ndo aparecem na AP.

No capitulo I, explanamos as limitacGes encontradas e a forma como as superamos para uma
utilizacdo mais eficiente do sist*ma ERP no Computador IBM 1620 modelo 2 de 40.000 posicdrs de
memoria.

Em volumes a parte encontram-se colecionados os diagramas de blocos, tanto os originais com
as modificacdes introduzidas quanto os correspondentes aos novos comandos implementados, e as

listagens de todos os programas até aqui implementados. Essa documentagio estd formada por mais de
150 péginas de diagramas e 127 péginas de codificayjo.

CAPITULO |l

FOVA DISTRIBUICAO DE AREAS DA MEMORIA E DO DISCO

2.1 - TRABALHO DE ADAPTACAO

A implementagcdo do sistema ERP no Computador IBM 1620 mod. 2 requereu vérias etapas de
adaptagdo as novas disponibilidades:

— Verificagdo das novas facilidades disponiveis.
- Verificagdo da compatibilidade do sistemz com » modelo da maquina.
- Andlise das limitacOes apresentadas pela vers3o original.

— Redistribuigdo das éreas.
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— Jungido, nos casos possiveis, dos subprogramas ERPn, que executam um comando.

— E transformagdo em residente na memoria de nicleos, do subprograma
interpretator {INTER).

2.2 - FACILIDADES DISPONIVEIS NO COMPUTADOR IBM 1620 MOD. 2 de 40 K

— Capacidade: 40.000 posi¢des de memaria.

— Ciclo de memdria: 10 us.

— 2 unidades de discos IBM 1311 sendo uma modelo 3 e outra modelo 1.

- Discos magnéticos com 2 mithdes de digitos de capacidade.

— 1 impressora “CN LINE”, IBM 1443. Velocidade de impressdo d= 240 linhas por minuto,
quanco usa a barra de impressdo de 52 caracteres. Esta velocidade aumenta para 600 linhas
por minuto quando se usa barra de 13 caracteres (todos numéricos). Cada linha comporta
144 caracteres.

— 1 maquina de escrever Seletric. Velocidade de impressdo de 15,5 caracteres por segundo.

— 1 leitora-perfuradora de cartdes. Velocidace de leitura 500 cartGes por minuto. Velocidade
de perfuracdo, 250 cartGes por minuto.

— CPU IBM 1620 mod. 2

— Memoéria de nucleos: IBM 1625 mod. 2.

— Dispositivo de ponto flutuante automdtico.
~ Divisdo automitica,

— Sistema Operacional Monitor | com compilador FORTRAN 11-D e Montador SPS 11,

2.3 — VERIFICA(,AO DA COMPATIBILIDADE

Para verificar que o sistema ERP era compativel com o modelo do Computador disponivel,
utilizamos o programa de utilidade de disco que permite definir os parimetros da maquina. Com isto
reduzimos a capacidade de memédria a 20.000 digitos. Esta verificagdo foi simplesmente realizada para ter
serteza que o sistema ERP, que ainda conheciamos pouco na sua estrutura, ndo apresentava surpresa
alguma. O resultado foi positivo.

2.4 — ANALISE DAS LIMITAGOES APRESENTADAS PELA VERSAO ORIGINAL

As limitacdo que encontramos no sistema original devem-se exclusivamente a exiguidade da
membria disponivel. Apontamos principalmente os seguintes:

a) A drea de memédria de nicleos reservada para os subprogramas tipo LOCAL estd limitada
3 4144 posicdes, consegiientemente isto implica na segmentacdo dos subprogramas gue
executam alguns comandos.



Isto acarreta um aumento no tempo de execucio do comando, POis Sempre serd necessirio
procurar cada parte, por vez, do disco e transferi-la para a memoria de nicleos

b) Area de parametros limitada a 50 campos conseguentemente comprimento da instrucdo
também limitado

c) Area de registros das instrucdes no modo RG, I'mitada a 29 caracteres, requer a utilizacao
de varias instrugdes continuacao. Reflete-se tambem num maior investimento de tempo de
execucao

d) Area comum com 300 dados. lsto acarreta uma limitagdo na dimensdo das matrizes com
as quats 0 sistema podera operar No caso de tratar-se de matriz quadrada, a dimensdo
maxima permissivel ¢ de 17 x 17 elementos

e) Areas reservadas no disco, para arquivar dados e fotos, encontram-se localizadas na area
de trabalho no Monitor!"}.

Conseglientemente ndo serdo possiveis interrupcoes entre uma execugio e outra do sistema. Na
nova vers3o, colocamos tanto a area de dados (10 cilindros) quanto a area destinada as fotos (4 cilirdros)
na jrea de programas permanentes do Monitor {ver ANEXQO 3) Isto permite que um trabalho
interrompido possa ser continuado em qualquer Outro momento.

2.5 - NOVA DISTRIBUICAO DE AREAS (Ver ANEXOS 1, 2 e 3}

25.1 — AREA DE PROGRAMAS

A area reservada para programas inicia-se, devido a utlizagdo da impressora, na posicio 8100 e
estende se ate a posicdo 24939 num total de 16940 posicies de memoria. E assim constituida:

a) PROGRAMA PRINCIPAL ERP {104 posicdes)

Este programa, sem alterar as suas funcdes, foi moditicado, ficando aumentado em 24 po .icdes
Os comandos do mesmo seguem uma logica modificada introduzindo-se uma chamada Jo
subprograma BASERP, nova base de referéncia.

A introducdo deste subprograma deve-se ao fato de que na nova versio o Interpretarbr (INTER)
fica residente na meméria O Interpretador, modificando o primeiro enderego do programa principal,
define qual o ERPn que deve entrar em ac3o. Isto se consegue somando 30 " n {sendo n o numero
relativo do ERPN) ao endereco da base de referéncia, cujas instrugoes estdo constituidas pelas primeiras
30 posigdes da tabela FLIPER, que originalmente correspondia ao proprio INTER Este era o primeiro
subprograma referenciado no registro LOCAL Agora correspande ao subprograma BASERP que nunca é
executado. No total perdem-se 54 posicSes de memoria, mas em compensacdo ndo foram introduzidas
modificaces profundas na ‘ogica dos subprogramas originais do sistemna.

O programa principal ERP, portanto ficou constituido assim:

10 CALL ERP1
GO TO 20

15 CALL PEGUE

20 CALL INTER
GO TO 10

25 CALL BASERP
END

{*) A drea de trabeiho que corresponds aos 28 primeiros cilindros ¢ modificada cada vez Gue entra em opera;30 um NOVO
programa
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b) SUBPROGRAMA PLGUE (242 posicoes)
Nio sofreu modificagio, além dos enderegos reais necessdrios.
Endereco de carga 8204.
¢) SUBPROGRAMA INTER {3792 posicoes)
Este subprograma que originaimente era do tipo LOCAL passou a ser residente. Isto é, ele é
carregado na memdria em continuacdo ao PEGUE, e permanece 1§ durante todo o tempo gue o sistema
esteja em acdo. Consegue-se assim uma maior velocidade de execucdo, j8 que ndo é necessdrio carregi-lo

do disco, todas as vazes que deve ser ativado.

Ndo foi necessério introduzir modificacdes sensiveis além dos enderecos reais utilizados no
subprograma.

Endereco de carga: 8446.
d) SUBPROGRAMA 03 (510 posicoes)

£ carregado em continuacdo a0 INTER no enderego: 12238.
e) SUBROTINA FLIPER (301 posicdes)

Endereco de carga 12748.
f) TABELA DO FLIPER (1500 posicGes)

A tabela ¢ formada por informacdes que ocupam 30 posicOes por cada subprograma
referenciado no registro LOCAL. Como o FORTRAN permite que sejam utilizados até 50 siibrrogramas
deste tipo, evidantemente, quando forem chamados todos os subprogramas permissiveis, a tabela ocupard
as 1500 posicdes previstas.

Endereco de carga: 13048,
9) AREA DE SUBPROGRAMAS TIPO LOCAL

Esta 4rea é reservada para comportar subprogramas até 10389 posicSes de memoria; estende-se
até a posicdo 24939. O endereco de carga dependers de quantos subprogramas LOCAL sdo referenciados
no registro LOCAL courrespondente para executar os comandos do sistema necassdrios a tarefa em
andamento.

2.5.2 - AREAS E TABELAS

Seguindo a é4rea destinada aos programas sdo definidas as éreas e tabelas que serdo utilizadas
pelo sistema.

a) AREA S (AS)

8 posigdes
Enderego: 24939
Nio sofreu modificacdes

b) AREA DE LEITURA (AL)
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d

e

f
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162 posicdes
Endereco: 24947
N3o sofreu modificacbes .

AREA DE PARAMETROS (AP}

392 pos.¢oes
Enderego' 25109

Esta area for aumentada para 98 campos de 4 posicdes. Como cada pardmetro utiliza
2 campos. ela tem capacdade para 48 parametros, pois o primeiro campo de 4 digitos é
ocupado peio cod'go ERPn e o ultimo campo pelo indicador de fim de instrugdo (3400}

AREA DE COMUNICAGOES (AK)

112 posicoes
Enderego: 25501
N3o sofreu moditicacdes

AREA DE PARAMETROS TRANSMITIDOS (2T}

40 pcsigoes
Enderego: 25613
Ndo sofreu modificacoes

TABELA DE INSTRUCOES (TY)

3936 posicoes
Endereco: 25653

O tamanho dos 24 campos foi aumentado de 60 para 134 posigies Desta forma as
instrucBes registradas correspondem a capacidade de um cartdo ou seja 8O caracteres. Ndo
é ma's necessdrio, como na versdo original, quando a entrada é pela maquina de escrever,
imitar a 29 caracteres D'minui assim a necessidade de usar instrugdes continuagao,
aumentando conseqilentemente, a velocidade de processamento. O aumento desta tabela
evidentemente, ocasiona também ¢ aumento do tamanho da pdgira, que incluindo os
5 ultimos campos da area de comunicagles e a irea de parametros transmitidos, ocupa
atualmente 3996 posicoes Cada pagina, entdo, ao ser arquivada no disco ocupard
40 setores.

TABELA DE RETORNO (TR)
60 posicdes

Enderego: 25689

Nado sofreu modificagdes

TABELA DE SIMBOLOS T3)

1000 posicdes
Endereco- 29649

As 50 areas de 5campos de 4 posicdes, continuam as mesmas que na versdo original.
Achamos que os 50 simbolos possiveis de serem definidos, sdo suficientes e estdo em i
relacdo correta com as dimensdes das demais dreas e tabelas. . l



23

i) TABELA DE COMANDOS (TC)

350 posigoes
Enderego: 30649
Nao sofreu modificaches

i) AREA COMUM (AC)

9000 posicoes
Endereco: 30999

A érea comum de dados foi triplicada. Assim, pode comportar uma matriz de até
30 x 30, dimensio que se compaia favoravelmente com o tamanho dos
subprogramas que o sistema pode comportar para a execucio de um determinado
comando. Isto aumenta erormemente a flexibilidade de programacdo, aumentando a
eficiéncia de todo sistena.

25.3 — ORGANIZAGAO DO DISCO (ver ANEXO3)

De acordo com as modificacdes introduzidas na distribuicdo de 4reas de memoéria do
Computador e as maiores facilidades que oferece uma memdria de maior capacidade, fizemos uma nova
distribuicBo de meméria de arquive de disco, ficando assim organizada:

a) CILINDROS 0 a 19 {20 CILINDROS)

Nestes cilindros s3o carregadas as rotines aritméticas e de entrada e saida do FORTRAN e os
subprogramas tipo LOCAL {ERPn), 49 no total. Como ¢ tamanho de cada subprograma pode ser de até
10.389 posigdes poderic ser carregardos até 38 ERPn de tamanho mdximo.

b) CILINDROS 20 a 23 {4 CILINDROS)

Reservados para arquivamento de 20 pdginas, ocupando cada pdgina 40 setores. O numero de
péginas & igual ao da versdo original, mas com capacidade dupla.

¢} CILINDROS 24 e 25 (2 CILINDROS)
S8o ocupados pela tabela DIM e a tabela de Equivaiéncia do sistema Monitor 11"}
d) CILINDROS 26 a 35 (10 CILINDROS)

Estes cilindros sdo reservados em forma permanente para o arquivamento dos valores das
varifveis. No caso em que todas as varidveis fossem escalares, poderfamos arquivar até 2.000 dados e, se
todas as varidveis fossem matrizes em que o produto linha por coluna fosse muiltiplo de 10, poderiamos
srquivar até 20.000 dados, como na versdo original.

e) CILINDROS 36 a 39 {4 CILINDROS)

Nestes cilindros poderemos arquivar até 4 fotos, isto &, em cada cilindro uma foto. As razoes
que nos levaram a reservar um cilindro para cada foto, cujo tamanho & de 14.418 posicdes ficando mais
de 50 setores sem utilizac3o, s3o as mesmas que as especificadas na versdo original (vide capftulo 1}.

Tanto a 4rea para dados quanto a érea para fotos foram reservadas mediante a utilizagdo de um
programe de utilidade de disco, powsuindo portanto um nir-sro de entrada na tabela DIM e um

("} Estes duas tsbeles 380 propriss do Monitor @ servem para registrar os dedos referentes aos programaes gravedos no disco
om forms permansnte.




24

nome na tabela de Equivaléncia do Monitor Assim ndo serd ocupado por nenhum programa
mesmo que este nao faga parte do sistema ERP

CILINDROS 40 EM DIANTE

Ficam disponiveis para serem utilizados pelo Sistema Monitor para armazenamento de
programas ou dados administrados por ele, assim como, os programas e tabelas proprios desse sistema

2.6 — ADAPTAGAO DOS SUBPROGRAMAS DQ SISTEM:\

As adaptagGes dos subprogramas que executam os comandos do sistema original, todos do tipo
LOCAL, foram as seguintes:

a) INTER

O interpretador, escrito em SPS como subprograma FORTRAN, como ji dissemos, foi deixado
residente devido ao fato de que ele é um dos subprogramas que mais freqientemente ¢ ativado. Nao
houve necessidade de modificacGes sensiveis na sua iogica. Foram modificados somente os enderegos
reais que dependiam da distribuicio das dreas e tabelas utilizadas pelo sistema. Para facilitar qualquer
modificagdo que se deseja introduzir novamente, utilizamos como endereco base, o fim da memoria que
é também o fim da drea comum de dados, como Unico enderego real. Baseado nisto definimos os outros
enderégos por ajustes que sao fungOes das dimensdes das areas reservadas. Assim, sO serd necessiria a
troca de um ou dois cartdes para refietir a nova distribui¢do pretendida. Adicionamos uma verificagdo do
dispositivo de saida vigente, possibilitando as saidas necessdrias, tanto pela méquina de escrever quanto
pela impressora

b) Os subprogramas ERP1 e ERP2 eram os que executavam o comando Administre (*ADM)
(ver descricio formal e opgées no ANEXO 5) Cada um deles ocupava quase que toda a drea reservada
para os subprogramas LOCAL na memdria de nucleos. Como a capacidade atual & mais do que o dobro
da original, foi possivel condensd-los em um s0 subprograma Consegue-se com isto uma velocidade de
processamento maior

A logica geral ndo sofreu modificacdes. S6 a opydo SUBROTINA teve um adendo. Este
consistiu numa nova facilidade, a de que uma SUBROTINA escrita com instrugdes do sistema possa ser
referenciada com um nome e n3o somente com o nimero da pagina como era originaimente. Para isto,
basta definir o rome como se fosse uma varidvel com a opgdo DEFINA do Comando "ADM e em
seguida libera-'a para ndo ter parte da area comum de dados reservada inutilmente.

O nGmero da pégina entra na definicdo da varidvel como se correspondesse ao valor da linha da
mesma. A coluna serd considerada igual 1 Quando a instru¢do é interpretada, o nome da subrotina serd
substitu/do pelo numero da pégiiis correspondente, em forma automdtica. Portanto gqualquer subrotina
do sistema pode ser referenciada tanto pelv seu nome quanto pelo nimero da péagina, dando assim mais
facilidade para a programagdo

Os dois ERPn reunidos constituem atualmente o ERP1

c} O subprograma ERP3 que executa o comando CONTROLE (*CTL) permite que possa ser
modificado o dispositivo de E/S, 0 MODO de operagio ou o conteldo de qualquer elemento individual
da drea de comunicacdes, da &ea de pardmetros transmitidos, da tabela de retorno ou da tabela de
simbolos em forma programada ou ndo.

Alem dos enderecos reais necessarios, uma alteracdo introduzida na lbgica de programacdo, foi
na opgao SAIDA para comportar a impressora disponivel "ON-LINE" (ver ANEXO §). Jutro adendo
consistiu na introdugdo da op¢do FIM gque devolve automaticamente o controle ao sistema Monitor.
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Nio foi necessirio uni-lo com outro subprograma, porque a sua acdo € independente de
qualquer outro, assim como 0 seu uso

d) O subprograma ERP4, destinado ao diagnostico dos possfveis erros e emissao G.s
mensagens correspondentes, conserva a sua logica original. Foram introduzidas duas novas mensage::s
qQue a implementacdo de novos comandos, principaimente o CALCULE, exigiam. Estas novas mensagens
sdo: 1) PARENTESES NAO CASAM e 2) TENTANDO DIVIDIR POR ZERQO. Ambos ocasionam a
inibicdo da execucdo da instrucdo No ANEXO 6 reproduzimos todas as mensagens gue o sistema pode
fornecer. Nos novos comandos adicionados, tratamos na meédia do possivel de utilizar na medida
mensagens existentes, ja que elas sao suficientemente completas Todas as mensagens de erros somente
tém saida pela maquina de escrever, devido ao carater conversacional do sistema Qualquer erro deve ser
corrigido imediatamente, assim nao achamos pratico a saida pela impressora' !

e) O comando de entrada e sa.da (“E/S) era executado pelos subprogramas ERP5 ¢ ERP6
Na nova versdo reunimos num Unico subprograma passando a ser o ERP2. Foram introduzidas
substanciais modificacdes, mas sempre dentro da l6g«a original, para adicionar a possibilidade de saida
pela impressora de todas as op¢des disponiveis. Modificamos algumas mensagens para adapta-las as novas
disponibilidades. Obviamente a velocidade de respostas do computador a qualquer requerimento do
usudrio € extraordinariamente mais ripida. A saida pela impressora € conveniente, num sistema
conversacional, quando as respostas do computador ndo requerem uma imediata réplica de parte do
usudrio, isto é, quando se quer estudar os resultados obtidos com mais detalhes e mais tempo. Deste
modo pode-se abandonar o processamento nesse ponto e s6 retomd-lo apds uma andlise completa, nio
prendendo inutilmente o computador.

CAPITULO 1)

COMANDOS DO SISTEMA IMPLEMENTADOS

3.1 — Originalmente, o ERP possuiia8 comandos, chamados COMANDQS DO SISTEMA e que
seriam carregados automaticamente junto com o sistema Os comandos "MANIPULE e "CALCULE
estavam projetados naquela versao mas ndo implementados Nesta nova versdo completamos as suas
definicoes e os implementamos possibilitando o calculo de expressdes aritméticas e manipulacdo de
matrizes. Com isto fica aumentado extraordinariamente o podzr U» sistema

Os disponiveis até o momento eram:

*ADM (Administre)
"CTL (Controle)

"E/S (Entrada/Saida)
"NOP (Ndo cnere)

*MSG (Mensagemn)
*MSP {Mensagen e Pausa)

Notemos que todos tém como primeiro cardter um asterisco sto os diferencia dos comandos
construidos pelo usudrio, que ndo devem levar este carater inicialmente, Assim evita-se o perigo de
duplicagdo.

Os trés (itimos comandos s3o parte integrante do INTERPRETADOR e ndo correspondem a um
ERPn em particular.
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3.1.1 — Na descricio formal dos comandos exceto no Comando *CAL sequiremos as convensdes
originais que s30 as seguintes:

a) "As letras v, g, n devem ser substituidas por varidveis, literais e ni.meros, respectivamente,
de acordo com o contexto da instrugao.

Se virias varidveis possiveimente distintas devem aparecer em virios lugares sio usados
indices vy, v;. ..

Analogamente para os literais e nGmeros.”’

b) "Se vérias opgGes sdo incluidas dentro de colchetes:

Isto significa que na instru¢dio pode ndo aparecer nenhuma delas ou uma das opgdes deve ser
escolhida.”

c) "‘Se virias opgdes estdo incluidas dentro de chaves:

isto significa que obrigatoriamente uma das op¢des deve comparecer na instrucdo.’

d) “A locugdo stc seguindo um parénteses direito significa que tudo entre este . o
correspondente parénteses esquerdo pode ser repetido um numero arbitrdrio de vézes.”

3.1.2 — Na descrigio formal do comando "CAL ndo seguimos a convens3o anterior para evitar
incoeréncias possiveis; porque a sua definicdo tem caréter recursivo e achamos mais conveniente adotar a
notagdo de Backus usada para descrigdo formal da sintaxe de linguagens. Para uma expressdo aritmética a
convencdo é a que segue:

ea>. =<t>|<ea> +<t>|<ea>-<1t>
AL =IO S>>
<I>l=<pr>|<t> e <pr>
<pr>il=<¢> | <v>|<df>|(<ea>)
<v2i=<>|I<v><Let>
<ct>i=<>|<d>

<E>:=Aj|B]J..... 4

<d>I=001)..... 191
<c>l=<d>[<d><c>

onde
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e a = expressdo aritmética: t=termo; f =fator; pr=primario; v =variavel; ct =cardter; X =letra;
d =digitos; df = designador de fun¢do; ¢ = constante.
3.2 - COMANDO MANIPULE (*MAN)

Este comando realiza manipulacdo de vetores e matrizes, i.e., dados uma ou mais matrizes ou
vetores ele executa opera¢Oes de redistribuicdo dos elementos, para se obter novas matrizes e vetores,
sem se perderem o$ Originais.

3.2.0 — DESCRIGAO FORMAL DO COMANDO ' MAN (ERPS5)

Para a descricao formal do comando reproduzimos a descrigdo que originalmente fora prevista e
que na preparacdo do subprograma ERPS, que o executa, seguiu-se estritamente

. DECOMPONHA v .EM Sfnletc
. COMPONHA {v}etc .EM L
*MAN . PARTA v.EM {n} et etc
. GRUPE {v}etc EM R
. TRANSPONHA .V jetc.

3.2.2 - DESCRIGAQ DE CADA OPGCAO E EXEMPLOS
a} "Opg¢do .DECOMPONHA

Exemplo:
*MAN .DECOMPONHA A .EMB 2 .C5.E10.

Execucgdo
A deve ser um vetor com 2+5+10 =17 componentes. Os vetores B, C e E sdao definidos
como formados pelos elementos de A na ordem em que se apresentam.

O vetor A é arquivado e na TS passa a constar como liberado. Pode-se portanto dagui em diante
modificar os vetores B, C e E sem perder A que podera a qualquer momento ser ativado vindo a ocupar
lugar diferente na AC.”

b) “"Op¢do .COMPONHA

Exemplo:
*MAN .COMPONHA B C .EM .F.

Execuc¢do

B e C devem ser vetores. Estes s3o deslocados na AC de forma a ficarem justapostos na
ordem em que se apresentam na instrugdo.

Em seguida um novo vetor F formado pelos componentes de B mais as de C, é definido.

Finalmente B e C sdo arquivados e passam a constar na TS como liberados.”

c

—

“Opgdo .PARTA

Exemplo:
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*MANIPULE PARTAH EM M2 N3 P5.
Execugio
H deve ser uma matriz com 2+3+5=10 colunas. Novas matrizes M, N, P sdo definidas
com o nimero de linhas igual a0 de H e o nimero de colunas respectivamente 2, 3 e 5,
formadas repart:ndo as colunas de H.

A matriz H é arquivada e passa a constar como liberada na TS"'.

d

-~

""Opgac .GRUPE

Exempio:
*MAN .GRUPE NP EM L.

Execugdo:

N e P devem ser matrizes com o mesmo numero de linhas. P é deslocada na AC de forma
a ficar justaposta a N. Uma nova matriz L é definida com o mesmo nUmero de linhas e
cujas colunas sao as de N mais a de P.

N e P sdo arquivadas e passam a constar na TS como liberadas.”
e) "Opcio TRANSPONHA

Exemplo:
*MAN TRANSP L

Execugdo:
Os elementos de L sdo reagrupados na AC de maneira gue as colunas se tornem linhas e
as linhas colunas

A TS e atualizada para refletir esta nova situacdo, L ndo é arquivada. A transposi¢do
executa-se na mesma area ocupada pela matriz original.”

A matriz pode ser qualquer, quadrada nu retanqular

Nas péginas 65 a 70 reproduzimos a saida, nela impressora, dos exemplos anteriores, para
mostrar como ficam as areas e tabelas afetadas.

32.3 — DESCRICAD DO ER"5

Para descrever em forma breve o subprograma ERP5 que executa o comande "MANIPULE
vamos acompanhar o diagrama simplificado das paginas 42 e 43

Ele usa dois ponteros ENDS e ENDI que inicialmente situam-se no 2% e 3% campo da AP.
Verifica na &rea assinz.adz pelo ponteiro ENDS se existe urn mdicador de fim de instrugdol@ = 3400), Se
existe, devolve o controle ao INTERPRETADOR, se ndo, verifica se é um ponto (0300); se ndo for
ponto transfere o controle ao ERP4 yue cuida dos erros e emite as mensagens necessirias. Se é um
ponto prossegue com a andlise, verificando qual das opgoes esta sendo indicada pelo ponteiro ENDI.

Uma vez conhecida qual ¢ a opgdo, modifica o valor do identificador TESTE de acordo com a
opsdo. Avanga os ponteiros para continuar o teste de outros dois campos.

Verifica se ENDS contém branco. Se nio, transfere o controle ao ERP4 por considerar um erro
a auséncia de um campo em branco, que indicaria que o campo seguinte é ocupado por uma varidvel.
Em caso positivo, chama o subprograma PEGUE para determinar onde se iniciam, dentro da AC, ns



29

dados correspondentes a veribvel (matriz ou vetor). Conhecidos os elementos da varidvel (19 campo
ocupado na AC, nimero de linhas, numero de colunas e Gltimo campo ocupado na AC) verifica o
identificator TESTE. Se este possue o valor 4 desvia para a subrotina que executa a transposicdo dos
elementos de uma matriz. Caso seja difererte de 4, indica que deve desviar para a execucdo de uma das
outras opgdes: DECOMPONHA E COMPONHA para manipular vetores; PARTA e GRUPE para
manipular matrizes.

As subrotinas que executam cada uma dessas opcdes sio identificadas pelo valor atual guardado
em TESTE.

Neste ponto para o avan¢o dos ponteiros ENDS e END! e continua a fase de andlise da
instrucio com outro ponteiro, para verificar a consisténcia de indexagdo da varidvel (matriz ou vetor)
que de acordo com a op¢do a ser executada deve existir (vide pardgrafo 3.2.2) Se é detectado alguma
falta de consisténcia na indexacdo, o controle & transferido ao ERP4 para emissdo da correspondente
mensagem de erro, e a execugo & abandonada retornando o controle ao INTERPRETADOR.

Se axiste conmsisténcia, a varidvel & liberada {subrotina LIBERA) e consequentemente os valores
correspondentes s3o arquivacos no disco e¢ os dados que permanecem na AC sdo deslocados para
preencher as vagas deixadas pelo arquivamento referido. A tabel!s de simbolos é atualizada para refietir o
novo estado da varidvel. A seguir é ativada a subrotina COPIA que copia novamente os valores
arquivados em continuagdo ao Gltimo campo ocupado na AC. Esses valores serdo atribuidos as novas
varidveis que serdo definidas durante a execugdo da instrugdo, na ordem emn que nela aj arecem.

Avanca novamente os ponteiros ENDS e ENDI e analisa se o campo apontado por ENDS é
branco. Se sim, é chamado outra vez 0 PEGUE para determinar os elementos da nova varidvel apontada
por ENDI e assim continua o processo anterior (CONSIS,LIBERA,COPIA)}, até que o ponteiro ENDS
ndo tenha branco, terminando a anélise das varidveis. Os ponteiros tratam de localizar a seguir o
literal .EM. Se ENDS acha uma indicagdio ciferente de ponto, transfere o controle a ERP4 (ERRO), caso
contrdrio avanga e determina 0s nomes das novas varidveis e as define. Feito isto, procuram (os
ponteiros) a indicacdo de fim de instrugdo, um literal em branco. Se ndo encontram é sinal de que existe
ainda uma ou mais opgles a serem executadas ou se ndo encontram o literal (sempre precedido pelo
ponto) é erro e a execugdo é abandonada, transferindo o controle ao INTERPRETADOR. A falta de fim
de instrucdo ndo invalida a execucdo realizada até esse ponto.

Dentre as diferentes opgdes do comando, achamos que a opgdo transponha é a que apresentou
maior problema na definigdo da l6gica a seguir. De fato, como o comando foi programado em SPS é ja a
disponibilidade da memoéria de nucleos era reduzida, fomos obrigados a criar um algoritmo que tratasse
com poucas areas auxiliares.

3.3 - COMANDO CALCULE "CAL

Este comando calcula as expressdes aritméticas escritas numa forma muito similar a uma
expressio em FORTRAN. A Unica diferenca consiste no uso do ponto precedendo um literal Os
subprogramas que executam este comando sfo os ERP6 e 7.

3.3.1 — DESCRICAO FORMAL DO COMANDO *CAL

CAL<v>.=<eaa>

<ea>! =<t>|<ea> +<t>|<ea> -<t>
<t>0=<><t>.r KIS /<>
<f>i=<pr> | <> """ <pr>
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<proii=<c> <> {<df> | (<ea> )
<v>i=<>|<v><ct>
<a>n=<I>|{<d>
<c>.=<d>|<c><d>
<e>:I=A|B|.. (2

<d>:=0i1... |9

<df>:=<LOG>|<LN>|<EXP>|<DX>|<RQ>|
< ARTAN > | <SEN > | <TAN > | <ASB >

3.3.2 - OPERADQRES SIMBOLOS E FUNCOES
a) Os operadores que se podem usar no comando “CAL s3o:

Prefixo .C~
Infixo .+ para soma
" . = parasubtragio
" . para multiplicagdo
' ! para divisdo
" . """ para potenciagio (tratado como fun¢do)

As regras de utilizagdo dos operadores sdo:

l. Nenhum operador pode aparecer seguindo imediatamente outro operador e pelo fato de
serem considerados literais, pelo sistema, sempre devem estar precedidos pelo ponto

. O operador de potenciagdo admite como expoente seja uma varidvel previamente definida
seja um numero inteirc

b) O simbolo = corresponde ao sinal igual e os simbolos .( e.) correspondem ao parént<ses
esquerdo e direito respectivamente.

Pode-se usar um numero ilimitado de pares de parénteses, numa expressdo.

c) As fungdes implementadas sdo as seguintes:

.LOG - logaritmo base 10
LN ~ logarftmo base e
.EXP - Exponencial

DX -~ Potencia de 10

.RQ — Raiz quadrada
SEN — Seno trigonométrico
.COS — Coseno "

.TANG - Tangente "
LATAN — Arco tangente

.ABS Valor absoluto

)
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Observacdo: O operador .”" ¢ tratado pelo subprograma que executa o comandc como uma
fungio.

I. A fungio.LOG que calculs o logaritmo na base 10, utiliza a aproximagio dada por
Hastings'®! (pag. 111).

' < 1 c (x-\/10 e e (x—\/10 » (x—\/ﬁ)_)g
og =— 4+ —— )+ C ——) +. ..+ —_—
05 2 Va0 2 x +10 % x+/10

O argumento deve ser reduzido ao intervalo 1 a 10 i.e.
1<x<10
Os valores dos coeficientes utilizados sdo:

C, = .86859172
C, = .28933652
C. = .17752207

5
C, = 94376476
Cy = 19133771

O valor do argumento pode ser uma varidvel previamente definida ou uin ndmero inteiro.

O argumento quando se trata de expressdes deve ser colocado entre parénteses.

O erro E cometido na utilizagdo desta aproximacio é delimitado por | E | <.0000001.

. A funcdo LN calcula o logar{tmo natural de um nimero inteiro ou do valor de uma varidvel
dada. Por razdes de espaco de memdria disponivel ndo utilizamos um particular desenvolvimento em

série ou aproximagdo polinomial; calculamos previamente o LOG e o resultado multiplicamos pelo valor
de log. 10 ou seja:

LN (n) = LOG(n) * 2.3025851
HI. A fungdo DX calcula a poténcia de 10

DX(x} = 10™

O argumento é o val.. de uma variével previamente definida ou um nGmero inteiro X sendo
0< X <9999,

A funcBo é calculada utilizando-se a aproximacdo de Hastings dada pela expressdo:

10" =[1+ax+ax’+. . .+ax ]
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0<x<1

Os valores dos coeficientes sdo:

a, = 1.15129277603

a, = .66273088429
a, = 25434357484
a, = .07295173666
ag = 01742111988
ag = 00255491796
a, = .00093264267

O erro E cometido na utilizagdo desta aproximacdo é delimitado por | E | <.000000005.

IV. A fungdo EXP calcula a exponencial e*.

Esta funcdo ¢ calculada através da expressio dada por Hastings (pégina 184)6)

[1+a, x+a, x* +a; x> +a

4 s 4 6 14
X tagx  +agx ]

sendo

a, = .2499986842

a, = .0312575832

a; = .0025913712

a, = .0001715620

3g = .0000054302

ag = .0000006306
0 x Koo

O erro E é delimitado por | E | <.000002.

O argumento X pode ser o valor de uma varidvel previamente definida ou um ndmero inteiro
qualquer < 9939,

V. A tuncdo RQ calcula a raiz quadrada de qualquer valor de uma varidvel previamente definida
ou um nimero inteiro << 9889 e positivo.

A raiz quadrada é calculada através de iogaritmo e é dada pela expressdo:

Y = DX (5" LOG{X))
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VI. A fungio ATAN calcula o arco tangente, u1.:.zando a aproximacdo de Hastings dada pela
expressio:

n 7 x—1 2i+1
Y = arctgx =-;+i'=£o CZH, x—+—1~
0 x <oo
Os valores dos coeficientes utilizados s3o:
c, = 99999993329
C3 = .3332985605
C, = 1994653599
c, = .1390853351
G = .0964200441
C,, = .0559098861
Cn = .0218612288
C.,s = 0040540580

O erro cometido ao utilizar a aproximacdo é delimitado por | € | < .00000004.

VIi. FuncBes Trigonométricas
As funcGes trigonométricas que o comando calcula sd0 o seno, coseno e tangente.

A fungdo seno é calculada atravé. da aproximacdo de Hastings dada pela expressdo:

<
1}

n 4 Ca 1
sen—x = I C.‘,H1x2"
2 iTo

-1<xg1

Com os seguintes valores dos coeficientes:

C, = 157079631847
C, = .64596371106
Cg = 07968967928
C, = .00467376557
Cy = .00015148419

O erro E cometido na utilizagdo deste aproximagao é delimitado por | E | < .000000005.

Para calcular a fungdio coseno utiliza-se 2 mesma expressdo usando a relagdo de arco existente
entre as duas furicdes trigonométricas

(x) (= - x)
cosix}) = sen {(— — x
2



De modo que dado 0 argumento em radianos 0 comando automaticaments acha o complemento
do masmo e caicula 0 coseno com  expressao dada.

0 cilculo da tangente executa-se através da relagdo

tgx = senx / COs x

uiilizando-se a express3o aproximada que calcula a fungio seno.

Vill A fungio ABS determina 0 valor absoluto de uma expressao qualquer

IX A funcio determinada pelo operador ." " caicula a poténcia de um numero dad> ou do valor
de uma varidvel previamente definida.

O expoente pode ser outra varidvel ou nimero inteiro. Portanto o expoente pode ser de ponto
fixo ou flutuante.

Se 0 expoente é de ponto fixo e menor que 100 a potenciagcdo é calculada por produto. Se é
igual ou maior que 100 o cilculo efetua-se utilizando a relagio seguinte:

Y

DX (B * LOG A)

AB

para Y

Tomamos 100 como limite méximo para fazer por multiplicagdo, porque achamos que 0s
valores comumente usados s3o inferiores a esse valor, e para valores superiores facilmente ocorrerd uma
situacdo de “over-flow’’; além disso o tempo de cilcuio por iteragdo de produtos ainda é razodvel com
este numero

33 3 - Desciicdo do Método Uti'izado

J& dissemos que este comando realiza o cilculo de qualguer expressdo aritmética que pode
conter ou ndo uma ou virias das funghes especificadas, seja isoladamente ou formando parte do
argumento de outras fungdes.

Uma expressdo aritmética, em ERP, é formada pela combinacio de varidveis, nimeros ou
funcdes, simkolos e operadores, colocados a direita do simbolo de atribui¢do .= Do lado esquerdo deste
simbolo deve sempre aparecer o nome de uma varidvel, previamente definida, indexada ou ndo.

Exemplo:
"CALA23=A"B23.+(C./F2"A 3.+LOG.{.SENB.).)

A avahagdo de uma expressio ¢ realizada de acordo com as prioridades sxistentes na ordem de
execucdo das operaces. Existe, portanto, uma hierarquia de operagdes dada pelos simbolos de operagBes
(operadores) e os parénteses.

Em geral, devem ser executadas em primeiro lugar as operagdes que estdo encerradas entre

parénteses e no caso de haver mais de um par de parénteses, as do mais interno. A seguir a potenciacdo,
divisdo, multiplicagdo, soma e subtracdo.
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A programacdo para a execuc3o das expressdes aritméticas tal como se apresentam na notacao
de uso corrente, é complicada por causa dessas prioridades existentes.

Consegue-se uma grande simplificagdo transformando a notac3o normal em notacao polonesa'”),
na qual as operacBes podem ser realizadas na ordem em que se apresentam da esquerda para a direita.

3.3.3.1 — Na notacdo polonesa os operadores sio escritos a direita (ou esquerda) de um par de
operandos e ndo no meio, formam'o uma cadeia.

Notacdo algébrica normal (X — Y) * (A~ B)

Notagdo polonesa XY — AB —*

As regras para avaliagdo de uma cadeia polonesa s3o:
1} Percorre-se a cadeia da esquerda para a direita.
2) Guardam-se os operandos na ordem em que aparecem.
3) Quando aparece um operador procede-se assim:

a) Tomam-se os dois Gltimos operandos,
b) Opera-se sobre eles de acordo com o tipo de operador encontrado,
c) Guarda-se o resultado da operagdo eliminando-se ambos operandos.

d} Considera-se este resultado como o Oitimo operando da cadeia.
4) Continua-se o percurso até atingir o delimitador final.
Um exemplo da notagdo polonesa:
a=bc"ef*d"+
Aplicando as regras anteriores obtém-se a correspondente notacdo aigébrica comum na forma
como detalhamos abaixo.

Os parénteses indicam que a operagdo é guardada provisoriamente, constituindo um operando.

a
a=

a=b
a = bc
a=bec"

a = (b " c¢) {primeira operagdo)
a=(b"cle

a=(b"c)ef
a=(b*clef”"
a=(b"cle*"f)
a=(b*c)fe”" fid

(*) Notagdo introduzida em 1921 na Poldnia por Jon Lukasiewicz.




a=({b ce** HHd*
a=(b"cile* ) *d)
a=(b"c)lle”f) d)+
(b ch+((e”" f)+1)
b*c+e* " t+d

que colocado em forma algébrica serd:

8= b.c+e'.d

3.3.3.2 — Conversiio da Notacdo Normal em Polonesa

Para se passar da notagdo normal & notacdo polonesa direta com os operadores imediatos,
deve-se estabelecer uma prioridade dos operadores. Em geral adota-se a seguinte:

Tabels 3.1
Prioridade Operador
T # )

2 }

3 + -

4 *

5 »n

6 Fungdes

7 (

8 b

Estabelecidas as prioridades segue-se 0 seguinte algor{tmo:

Seja um comando composto dos simbolos S,, S,,. ..Sn vamos produzir uma seqiiéncia de
simbolos Py, P,, ... Pk na notagdo polonesa.

Vamos empregar uma tabela TEQ (Table of encountered operators) organizada no
sistema LIFO {Last in first out) onde colocamos os operadores e os dois parénteses, chamando-os e,,
e,... em.

Sejam S. ns simbolos a serem examinados; e, 0 Gitimo operador da tabela TEO e Pk o
préximo simbolo a ser gerado em notacdo polonesa,

1) Se .':‘aj for um simbolo primério <pr> fazemos P, = S’..

2) Se Sj for um ’(”, fazemos €4 =S,. i.e. colocamos o abre parénteses na tabela TEC' sem
mais.

3) Se Si for um operador comparamo-lo com e |

{*) Este simbolo é utilizado como delimitador final.
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a) Se S. tem prioridade maior ou igual 3 de e fazemos Pk =e i.e. geramos Pk como
Gltimo simbolo da tabela e comparamos Si come ..

b) Se Sl tem prioridade menor que e fazemose_ , , =Sj.

4) Se S. for )" todos os simbolos da TEQ sdo transferidos para a saida até que aparega um

whe _ — e
= = = = . ncelam-se 0s
e P e Pk s17€0 4 'Pu +q"%m-q sendo e q (. Cancelam-s
“(" e *)" da TEO

5} Se Si = # terminamos com os simbolos do comando e fazemos

P =e ,P =e ---P = ey

m’ k41 m k+m-1

O operador undrio "+ {quando segue ao = ou abre parénteses) ndo € considerado, enquanto
que o operador undrio '~ é considerado como uma fungao.

Assim a expressdo algébrica

~alb+c+d)/{e+f)?

que expressa em notagdo adequada de computagdo fica:

A" (B+C+DI/(E+F)*"2
Aplicando as regras anteriores, transforma-se na seguinte notagado polonesa:
AS” D+ EF+2""/~

O simbolo ~representa o operador unéirio ou prefixo "“~"'.

Ac tabelas mencionadas ficam preenchidas assim: (pagina seguinte}

3.3.33 - Aplicagdo no "CAL

No caso do comanda calcule {*CAL) utilizamos um sistema similar 4 notagdo polonesa, um
pouco modificada na sua fase de execugdo. Estabelecemos basicamente as prioridades especificadas na
tabela 3.1, e para facilitar mais ainda a programa¢do, damos diferentes prioridades aos operadores +, —,
*e/, ou seje utilizaremos a tabela 3.3.

Para o cilculo de uma expressdo, dividiremos em duas fases: a fase de andlise da instrgdo e a
de execuc3o.

a) Fase de Anilise
Na fase de anélise, verificamos os possivels erros existentes seja na sintaxe, seja na consisténcia

de indexagdo das varidveis, seja no balanceamento de parénteses, seja na validez dos pardmetros
utilizados; determinamos a natureza dos parametros (varidvel, nimero ou funcdo) e constru(mos duas
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Tabela 3.2
j Sj TEO P,
em
1 ~ b b
2 A ~ A
3 * ~ A
4 { ~* A
5 B ~"{ AB
6 + ~* AB
7 Cc ~*(+ ABC
8 + ~* ABC+
9 D ~t(+ ABC +D
10 ) ~* ABC+D+
1 / ~* ABC+D+ "
12 { ~/ ABC+D+"
13 E ~/{ ABC+D+"E
14 + ~/{ ABC+D+"E
15 F ~/ (+ ABC+D+ " EF
16 ] ~/ ABC+D+"EF +
17 b ~/ ABC+D+ " EF +
18 2 ~/** ABC+D+ " EF+2
19 % b ABC+D+ EF +2"" [/ ~
Tabela 3.3
Prioridade Operador
1 ¥
2 )
3 ~
4 +
5 .
6 /
7 -
8 Fungdes
9 (
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tabelas. Uma tabela Pk onde colocamos os valores das variaveis e 0s niUmeros que aparecem na expressau,
e outra tabela com as prioridades. Esta tabela de prioridades esta formada por numeros de 4 digitos dos
quais os dois primeiros da esquerda especificam a ordem relativa que ocupa cada operador na expressao.
Isto servird para identificar, caso acontega um erro durante a fase de execug3o, a posi¢ao do parametro
onde se verificou tal erro. Os dois digitos da direita ddo a prioridade de todos os operadores e fungdes, e
para estas Ultimas d30 o endereco de entrada a sub-rotina que executa csua uma das funces. Este
endereco de entrada 4 dado pela diferenca entre os dois Gltimos digitos e a prioridade correspondente.
Todas as fung¢des possuem igual prioridade.

b) Fase de Execugio
Construidas as tabelas de valores Pk e de prioridades entra em funcdo a fase de execucdo

Percorremos a tabela de prioridade dos operadores comparando um com outro. Quando
achamos que a prioridade do 19 é maior que a do segundo executamos a operagdo correspondente
utilizando os valores da tabela P A seguir comprimimos a tabela deslocando todos os valores e
prioridades, ficando em correspondéncia o valor calculado e o operador seguinte. ietrccedemos e
comparamos novamente. Se a prioridade atual é menor que a seguinte continuamos em frente.

Se encontramos um “{"’ seguimos em frente e executamos as operacoes indicadas de acordo
com as prioridades até atingir um ’’)”. Isto é indicacdo de gue devemos executar todas as operagoes
indicadas desde o ltimo “(” até o correspondente )"’ e cancelamos esse par de parénteses comprimindo
a tabela tantas vézes quantas forem necessdrias. Retrocedemos um passo e continuamos com as
comparacdes, execugdes e compressio da tabela até atingir a prioridade 1 indicadora de fim de instrugdo.

Quando achamos uma prioridade correspondente a uma fungdo (todas possuem a mesma
prioridade) determinamos o endereco da mesma, na forma jd indicada, e transferimos o controle da
execucdo a subrotina correspondente. Terminada a execugdo da mesma devolvemos o controle ao
programa de execucdo principal para continuar com as comparagoes até o fim.

Se acontece qualquer erro, como a tentativa de dividir por zero, imediatamente serd
determinado o lugar relativo ocupado pelo pardmetro na instrugdo, na forma ja indicada. Esta
informagdo é transferida a rotina de erro que imprimird a mensagem correspondente.

3.3.4 — Descrigdo dos Subprogramas ERPE e ERP7

A execugdo do comando “"CALCULE" utiliza dois subprogramas escritos em FORTRAN I1. Um
subprograma, o ERPS6, realiza a ané!ise da instrucdo e outro subprograma, ERP7, se encarrega da fase de
execucdo das fungdes. A execucdo das operagdes aritméticas, assim como das funcdes ’—’' monadico e a
determinagio do valor absoluto ficam dentro do ERP6. Desta forrna qualquer outro ERPn que deseje
utilizar os calculos das outras funces pode fazé-lo simplesmenie chamando o ERP7, dentro do seu
préprio ERPn.

Para dar uma descricdo resumida do funcionamento de ambos. (ERP6 e ERP7) seguiremos o
diagrama de blocos simplificado das paginas 44 e 45,

3.34.1 - Fase da Anélise

Inicia com a verificagdo da posicdo 4 de IND4 para ver se encontra ligada ou desligada. Caso
estiver desligada quer dizer que deve executar a andlise de uma nova instrugdo de cilculo, entdo zera a
tabela Pk e posiciona o ponteiro | no terceiro pardmetro da instrucdo. Verifica se na posicdo | - 1 existe
o indicador de fim de instrugdo (@ =3400). Se existe devolve o controle ao Interpretador, se ndo,
verifica se nessa posigdo tem um branco, caso ndo tenha é um erro, porque a seguir deve vit u nute de
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uma varigvel previamente definida; se a resposta a verificagao é positiva entra em acdo a subrotina que
analisa uma variavel através da subrotina PEGUE determinando os valores dos seus indices e a regido da
area comum de dados, AC, ocupada por seus valcres. Verifica a consisténcia de indexagdo e avanca o
ponteiro dois parametros adiante. Veritica se en: | existe o .inal =", Caso n3o existir serd considerado
erro, transferindo o controle ao ERP4 que emitird a mensagem correspondente do diagnostico realizado.

Avanga dois parametros verificando se 1-1 contém um ponto. Se é sim, entra em funcdo a
subrotina que analisa se | estd apontando uma fungdo ou um operador e preenche a tabela de prioridade.
Se em |-1 n3o for ponto, verifica se & branco, em cujo caso chama a subrotina que analisa a variavel ¢
preenche a tabela P com o valor corre ponderite da variivel. Se n3o é branco verifica se é um nimero
{$=1300), caso seja sim desvia para a subrotina que analisa numero, preenchendo com o valor achado a
tabela P. A seguir avanca e verifica se ja chegou ao finai da instruc3o, se ndo, continua com a analise
para preencher as tabelas P e de piioridade.

Se atingiu a0 fim da instrugdo passa @ fase de execucdo. No caso em que durante a analise
verificou-se a ndo existéncia de um identificador de varidvel { b ). nimero ($), literal { . ) {operador ou
fungdo) ou fim, transferird o controle ao ERP4 para o diagndstico correspondente.

3.3.4.2 — Fase de Execugdo

Durante a fase de execucdo percorre as tabelas P e de prioridade verificando que operacao deve
executar. Se deve executar operacdes aritméticas (exceto potenciacdo), valor absoluto ou prefixo (-)
desvia para a subrotina que toma conta da execucdo no proprio ERP6. A seguir comprime ambas as
tabelas e continua com a execugdo. Quando deve executar fungdes (incluindo potenciagcdo) determina o
enderego da fungdo mediante os dois Gltimos digitos da tabela de prioridade, o coloca na drea comum
do préprio programa e transfere o controle ao ERP7. Este subprograma com o endereco fornecido peio
ERP6 executa a fungdo correspondente, modifica o estado de IND4 ligando a posi¢do 2, e devolve o
controle a0 ERP6 onde se produz a compressao das tabelas, continuando com a execugdo até atingir o
indicador de fim de instrugdo quando devolve o controle ao Interpretador, dando por terminada a sua
acao.

Se ao entrar ERP6 o valor de IND4 fosse maior ou igual a 1000, i.e posi¢io 4 ligada,
significaria que n3o era a primeira entrada no subprograma e que esta nova chamada era para comprimir
ambas as tabelas.

3.3.6 — Exemplo das Tabelas P, e de Prioridade

"CALA =B -5.+L0G (2."3.).-{A23.""2)+SEN {PI ./6)

P( K) Prioridade
.35100000E+03 103
.50000000E+01 204
.00000000E—99 309
.00000000E—99 419
.20000000E+01 506
.30000000E+01 602
.00000000E—99 703
.00000000E—99 819
.35500000£+03 208
,20000000E+01 1002
.00000000E—99 1104
.00000000E—99 1216
.00000006&—99 1319
.31415927E+01 1405
.60000000E+01 1502
.00000000E—99 1




1

Percorre-se, ent3o, a tabela de prioridade comparando os dois ultimos digitos de cada valor da
tabela com os dois ultimos digitos sequintes. Se estes forem menores executa-se a operacao
correspondente 3 prioridade achada em primeiro lugar, coloca-se o resultado na tabela P, na altura
correspondente a prioridade mais alta e comprime-te a tabela; depois retrocede de uma linha e continua
com a comparagao até atingir a prioridade 1.

Na 4? linha do quadro acima encontra-se com uma prioridade maio: que a seguinte, mas nao
executa operacdo alguma por tratar-se de um abre parénteses. Segue-se com a comparagdo, como foi
explicado no paragrafo 3.3.3.3 fase de execucdo.

No exemplo apresentado acima, a primeira operacio a ser executada corresponderd a
prioridade 06 que ocupa o lugar § porque 3 seguir vem uma prioridade 2 ocupando o lugar 6, entdo
multiplicar-se-4 o valor 2 da quinta linha pelo valor 3 da 6° linha e o resultado colocar-se-d na 52 linha e
a seguir comprimem-se as tabelas. Como a prioridade 02 da linha 6 corresponde a um “')” e da linha 4 a
“(”, conseqiientemente comprimir-se-4 mais duas vézes as tabelas ficando a prioridade 03 da linha 7 na
linha 5. Prosseguese desse jeito até executar as operagdes indicadas.

Apds a primeira execugdo e as compressdes correspondentes a tabela ficard assim:

Pi) Prioridade

.35100000£+03 103

10000000€+01 204
.00000000E-99 309
.00000000E-99 419
.60000000E +01 703
.00000000E-99 819
.35900000€E +03 908
.20000000€+01 1002
.00000000€E-99 1104
.00000000€--99 1216
.00000000E-99 1319
.31415927E+01 1405
.60000000E+01 1502
.00000000E-99 1

Nas piginas 71 €72 do capftulo V temos vérios exemplos aplicativos do comando "CAL na
resolucdo de expressdes aritméticas.
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CAPITULO IV

COMANDOS DO USUARIO, IMPLEMENTADOS

Os comandos do usuério, implementados, foram os seguintes:

SEJA
TRAP
PLOT
MATRIZ
SOLUGAO
AJUSTE
LOCR

4.1 — Comando SEJA (ERPB)

Este comando serve para realizar calculo com matrizes, elemento a elemento.

4.1.1 — Descrigdo Formal

i _ -
-
NEG
- REC etc
‘ | NAO
v - .
SEJA v} (=}
n ro, 1
. v
/ 2 etc
» e n
.0u
.E
. |

Obs.: Todas as matrizes em consideragdo devem ter as mesmas dimensdes.

4.1.2 - OPGAO .NEG

Exemplo:
SEJA A =B .NEG

Execucdo:

etc
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A matriz B é copiada na matriz A e sdo trocados de sinal todos os elementos de A. B
parmanece inalterada.
41.3- OPCAO .REC
Exemplu:
SEJA A.=B.REC
Execugiio:
A matriz B é copiada na matriz A e os elementos de A s3o substituidos nelos elementos
da matriz reciproca.
4,1.4 - OPCAO .+
Exemplo:
SEJA A=B.+C
Execucdo:
A matriz B é copiada em A e os elementos da matriz C sdo somados aos elementos da
matriz A ficando a soma na matriz. As matrizes B e C permanecem inalteradas.
4.15 - OPCAD .-
Exemplo:
SEJA A=B.-C
Execugdo:
A matriz B é copiada em A e os elementos da matriz C sdo subtraidos dos elementos da
matriz A e os resultados substituem os elementos da A ficando B e C inalteradas.
4.1.6 - OPCAO .*
Exemplo:
SEJA A=B."C
Execucdo:
A matriz B é copiada na matriz A e os elementos da matriz A sdo multiplicados pelos
respectivos elementos da matriz C ficando os produtos como novos elementos da
matriz A. A matriz B e C permanecem inalteradas.
417 -0PCAQ ./

Exemplo:

SEJA A =8B./C



Execugio:
A matrizB é copiada na matriz A ¢ os elementos da matriz A sio divididos pelos
respectivos elementos da matriz C ficando o quociente como novos elementos da

matriz A. As matrizes B ¢ C permanecem inalteradas.

418 -OPCAO .**
Exemplo:
SSJA A =B.*"C

Exscugiio:

A matriz B & copiada na matriz A e os elementos da matriz A séo elevados 3 poténcia
dada pelo respectivo elemento da matriz C. A poténcia calculada de cada elemento é 0
novo elemento da matriz A. As matrizes B e C permanecem inalteradas.

4.1.9 — OPCAO .NAQ
Exemplo:
SEJA A =B .NAO

Execugiio:
A matriz B é copiada em A e cada elemento da matriz A é comparada com zero. Se é
igual é substitufdo por 1; caso contrério é substituido por zero. A matriz B permanece
inalterada.

4.1.10 - OPCAQ .0U
Exemplo:
SEJA A =B.OUC
Execugido:
A matriz B é copiada em A e cada um dos elementos das matrizes A e C sdo
comparados com zero. Se ambos s3o zeros entdo o valor do elemento de A é feito

igual a0 e se um deles é diferente de zero, o elemento correspondente de A é
substituido por 1.

4.1.11 - OPCAO £
Exemplo:
SEJA A =BEC
Execugiio:
A matriz B é copiada em A e cada elementos de A ¢ C ¢ comparado com zero. Se

ambos sdo diferentes, o valor do correspondente elemento de A é feito igual a 1 e se
um deles for zero o slemento de A & subs itufdo por zero.
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4.1.12 - OPCAD n
Exemplo:
SEJA A =20
Execugdo:
Todos os elementos de A sdo feitos iguais a 20. Se A é um escalar, o seu valor serd
trocado pelo valor de n.
Em geral, em qualquer das opcdes mencionadas anteriormente o valor da operacdo executada
com, valor de n substitue os elementos da matriz.
4.1.13 - OPCAO v
Exemplo:
SEJA A =B
Execucdio:
Os elementos da matriz B sdo copiados na matriz A. Esta opgdo serve para guardar o
valor de uma varidvel (matriz, vetor ou escalar) que provavelmente serd modificada

durante uma operacdo, mas cujo valor original deseja-se conservar.

obs: Em todos dados mencionados anteriormente, as matrizes devem ser definidas previamente.

4.2 - COMANDO TRAP (ERP9)

Este comando produz a partir de um polindmio dado outro polindmio cujas rafzes guardam
com as rafzes do polindmio original uma rela¢do especificada.

4.2.1 - Descrigio formel

.TRANSLADE LA ) i
MULTIPLIQUE v, v,
TRAP NEGUE v etc
.RECIPROQUE v
L .QUADRE v ]

4.2.2 - OPCAO .TRANSLADE
Exemplo:
TRAP .-TRANSL P ALFA

Execugido:
Realiza-se a translacdo ALFA das rafzes do polinémio P,



4.2.3 - OPGAQ .MULTIPLIQUE
Exempio:
TRAP .MULTIP P ALFA
Execugio:
As raizes do polindmio P s3o multiplicadas por ALFA.
4.24 - OPCAQ .NEGUE
Exemplo:
TRAP .NEG P
Execugdo:
As raizes do polindmio P s80 as raizes anteriores com os sinais trocados.
4.25 - OPCAO .RECIPROQUE
Exemplo:
TRAP .RECIPR P
Execugdo:
As raizes do polindbmio P sao transformadas de forma que as novas raizes resultantes sdo
as reciprocas das raizes do polindmio original.
4.2.6 — OPCAO .QUADRE
Exemplo:
TRAP .QUADRAT P
Execugdo:
As raizes do polindmio P sdo transformadas de forma que as novas rafzes sdo o
quadrado das raizes do polindmio original.
4.2.7 — Exemplo:
TRAP .TRANSL P ALFA .QUADRAT P
Execucdo:
Em primeiro lugar as rafzes do polindmio P sdo transladadas de ALFA e a seguir estas
novas raizes s3o substitufdas pelos sens quadrados respectivos.

4.3 — COMANDO LOCR (ERP 10)

Este comando localiza as raizes de um polindmio,
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4.3.1 — Descrigio formal
LOCR { v } etec

Este comando possue uma Gnica opgao.
Exemplo:

LOCR P
Execugdo:

A execucdo deste comando fornece vdrios dados de interesse para achar as raizes do
polindmio, que sdo:

1} Determinar quantas s3o as raizes que tém partes reais positivas € quantas tém partes
reais negativas.

2) Determinar as raizes complexas.
3) Informar se o polindmio é constante.

4) Fornecer informagdo de divisor nulo durante o processo do algoritmo seguido.

A sequir damos uma descricio detalhada do algoritmo utilizado, por considerd-lo de interésse,
devido a forma prética que é realizada a localizag3o das raizes.

Seja o polindmio

P=aox"+a1x"_'+a2x“’2+....+a

que podemos escrever

P = Pn +Pn*1

onde Pn representa o polinomio formado pelos coeficientes de ordem par de P e Pn_1 o formado pelos
coeficientes de ordem impar de P.

a
T ., . Q
Multiplicamos os coeficientes de ordem par pelo quociente 9=~ e os resultados somamos
- a
. 1 -
aos coeficientes de ordem {mpar. Assim o primeiro coeficiente serd nulo e obtemos os coeficientes de
um novo polindmio de grau (n - 1) ao qual aplicamos o mesmo processo.

Obtemos entdo:
n-2 " PhqyxP,_,

Po—3 " Paq~ayxP 4



Py = Pg—0,-5xPg

©
1

3 = Pg—q, 4 %P, (1)
Py = Py=a,-3xPy
1 = P3Tq, %P,

Po = Pa7q, 4 xPy

Depois de repetido n vézes este processo, chega-se a uma constante e tem-se os n valores de q;

Pode-se demonstrar que: “os sinais dos quocientes 4 coincidem com os sinais das partes reais
das raizes”.

Em particular serdo negativos todas as partes reais se todos os q. forem negativos. Esta
determinacdo é de grande importancia em questdes de estabilidad~ de vibragoes.

No processo descrito acima interessa especialmente os coeficientes do polindmio de 29 grau que
aparece na redugdo. Este polindmio pode ser escrito:
2 -
ky x© + Kk, + ko =0

onde:

Se Ky =0 entdo P1 =0
Portanto em (1) teremos:
P3 —qn_szz =0

isto implica que P2 é divisor de P3
isto é:
P2 | Pa 0 que implica que

Py I P,



mas P=P“+P"_1 entdo

P2 é divicor de P

Portanto a equacdo de partida tém as raizes:

x=ti\/_'f°.
kg

Entdo o que procuramos é fazer k, =0, podemos consegui-lo fazendo uma translacdo do polinomio
dado e aplicando em cada caso o processo de iteragdo anterior. Assim, podemos delimitar as raizes do
polindmio, considerando os sinais dos 4; de cada translagdo, e construindo um grdfico para as diversas
aproximagdes.

Para melhor ilustragic do processo de reducio descrito damos a seguir um exemplo prético;
P=x*-x3-2x+3

Escrevemos os coeficientes da expressdo completa numerando-os da esquerda para a direita para
estabelecer a ordem dos mesmos.

1
Determinamos q, = —-1— =1 que é multiplicado pelos coeficientes de ordem par e somado aos

coeficientes de ordem impar.

Ordem 1 2 3 4 5
Coeficientes 1 "1 0 "2 3 P3
B "2 q, =1
Novos Coeficientes 0 "1 "2 ~2 3
Ordem 1 2 3 4
Coeficientes 1 "2 "2 3 P,
1 1.6 a, = - 1/2
0 "2 °35 3 P,
2 g = -4/7
0 35 3 P,
35 G =78

0 3 constante
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4.4 — COMANDO PLOT (ERP 11}

Este comando serve para se obter pela impressora um grafico de uma funcdo dada por pontos.

4.4.1 — Descrigdo formal
PLOT vy Y, 1 et
Exemplo:
PLOT X Y
Execugdo:
Obtém-se um grafico, pela impressora, na qual as abcissas sdo dadas pelos elementos do

vetor X e as ordenadas pelos correspondentes elementes do vetor Y. Ambos vetores
devem ser definidos previamente.

4.5 — COMANDO MATRIZ (ERP 12)

Este comando executa operagdes com matrizes. Exemplos das diferentes opgOes possiveis saidas
pela impressora, estdo dados nas pags 83 a 87 do cap. V.

4.5.1 — Descrigdo formal

.SOME Vi Vg Va3
.SUBTRAI Vi Yy Vg
v, V.
MATRIZ MULTIPLIQUE v, v, v, et
-DETERMINANTE v, v,

-TRANSPONHA [ v v, ] etc
ANVERTA v

452 - OPGAO .SOME
Exemplo:
MATRIZ SOMA ABC
Execugéo:

Soma a matriz A com a matriz B e o resultado é guardado em C. As trés matrizes
devem estar definiuas previamente.

45.3 - OPCAO .SUBTRAI

Exemplo:
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MATRIZ SUBTRAI ABD
Execugio:
A matriz B é subtraida da matriz A e » resultado € guardado em D. As trés matrizes
devem estar definidas previamente.
4.54 — OPGAO .MULTIPLIQUE
Exemplo:
MATRIZ .MULT ABE
Execugdo:
A matriz A é multiplicada pela matriz B e o resultado é guardado em E.
455~ OPCAO .DETERMINANTE
Exemplo:
MATRIZ .DETER A F
Execucdo:
E calculado o valor do determinante da matriz A e o resultado é guardado no escalar F.
Tanto A quanto F devem ser definidos previamente.
456 — OPCAO .TRANSPONHA
Exemplo:
MATRIZ .TRANSP B G
Execu¢do:
A matriz B é transposta e o resultado é guardado na matriz G. Ambas as matrizes
devemn ser definidas previamente.
457 - 0OPCAO .INVERTA
Exemplo:
MATRIZ .INVERTA A
Execuc¢do:
E determinada a matriz inversa de A ficando o resuitado em A. A deve ser uma matriz
previamente definida.

4.6 — COMANDO SOLUGCAO (ERP 13)

Este comando resolve um sistema de N equacdes lineares a M incdgnitas verificando se o sistema
¢ compativel ou ndo, pelo estudo do posto da matriz.
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4.6.1 — Descrigio formal
SOLUTAO [ ( vy } (v } tvg} | ete

4.6.2 — Exemplo:
SOLUCAO A X B

Execugdo:

Determina-se o vetor da solugdo X do sistema cuja matriz dos coeficientes é A e o vetor
‘os termos conhecidos é B. O comando testa a compatibilidade do sistema. Veritica a
cympatibitidade pelo estudo do posto da matriz e resolve o sistema pelo método de
triangularizagdo. Se é compativel e 0 posto € igual a0 nimero de incognitas hd um
unico vetor solucdo. Se a caracteristica é menor que o numero de incognitas o conjunto
das solugSes do sistema homogéneo formam um sub-espago R” de dimensdo igual a
diferenca entre o nimero de incégnitas e o posto. O sistema nao homogéneo admite
pelo menos um vetor solugdo XOA O conjunto das solu¢Oes do sistema n3ao homogéneo é
obtido somando Xo as solugGes do sistema homogéneo. Se B =0 o vetor X, podera ser
tomado como Xo =0.

Durante o processamento das operagOes aritméticas, quando da subtracdo de duas quantidades
muito proximas apresenta-se o problema de perda de precisdo pela introdugdo de zeros a esquerda.

Na solugdo de sistemas lineares por triangularizagdo aparece muitas vezes aguele problema, pela
utilizagdo da exnressdo a, = aij T A Para isto, o subprograma que executa o comando, testa o
resultado da subtracdo e se a diferenga é muito menor que o nimero que estd sendo subtraido em valor
absoluto, faz a diferenca igual a zero. Considera suficiente a perda de mais de 4 algarismos significativos

na subtracdo, i.e. o valor da diferenca menor que .0001 vézes o valor do produto a, a, para fazer

ki
3,=0.

4.7 —~ COMANDO AJUSTE (ERP 14)

Este comando serve para ajustar curvas por polindmios ortogonais, utilizando o critério dos
mfnimos quadrados, para um conjunto de pontos. Os pontos sdo dados pelas suas coordenadas, (X, Y).

O método utilizado é o recomendado por Forsythe (que é valido para pontos ndo igualmente
espacados e leva em conta o peso de cada um).

0 método de Forsythe pode ser resumido do modo seguinte:

Procura-se encontrar os coeficientes ai(i =1,2,... ,N} e os polindmios Pi { x ) tais que
vy =3, P, (x)+a2F‘2 (x)+...+a" Pn (x)

Para isso deve-se:
1° Fazer P1 =1

2° Fazer P2 =x-c



sendo
M
Z x wix)
i=1
c = —
M
T wix)

onde M=N -1 ¢ o grau do polindmio ajustado e w{ x, ) é o fator peso para x..

3° Calcular cada polindmio usando a relagdo

Pust = ("‘B)PN+Gpn—1
onde,
M
I ox (PN)’ wix.)
Pi=1
B =
M
z (PN)2 wix)
" =
M
Z X PyPyy wix)
i=1
G =
M
F]
z ‘PN—l) w(xl)
i=1
4° Calcular os coeficientes ay usando
™M
T v, Py
i=1
ay = "
2
z (PN)
|=
4.7.1 — Descrigdo formal
.COMPESO vy Vo V3 Y, }
AJUSTE etc

.SEMPESO {v1 v, va}
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4.7.2 - OPCAO .COMPESO
Exemplo:

AJUSTE COMPESO A XYW

Execugdo:

O conjunto de pontos dados pelas coordenadas {X , Y) e com peso W é ajustado por um
polinémio. Os coeficientes do polindmio s3o guardados em A. O grau do polindmio é
dado pelo nimero de componentes de A menos 1.

4.7.3 - OPCAO .SEMPESO
Exemplo:

AJUSTE .SEMPESO A XY

Execug¢ido:
Similar a opgdo .COMPESO exceto que o péso W = 1.

Obs. O programa além de guardar os coeficientes, imprime pelo dispositivo de saida selecionado
{Impressora ou mdquina de escrever) o grau do polindmio que melhor se ajusta a curva, Gs
coeficientes e as poténcias correspondentes.

Todas as varidveis da opgdo devemn estar definidas previamente.

CAPITULO V

EXEMPLOS DE APLICACOES

Neste capitulo damos alguns exemplos de aplicagdo dos comandos implementados; tanto dos
comandos do sistema quanto dos comandos dos usudrios.

5.1 — No caso do comando * MANIPULE utilizamos as instru¢des dadas no capitulo 11} quando
da exemplificagdo das diferentes opgbes do comando. As instrucGes foram registradas e posteriormente
executadas. Aproveitamos a execucdo dos exemplos para mostrarmos, mediante o comando "E/S, a
iituacio das diferentes tabelas do sistema e da drea comum de dados apods a execucdo de cada comando

MAN.

As instruces iniciais foram introduzidas pela maquina de escrever e mediante um comando de
controle modificamos o dispositivo de entrada para cartdes e quando da execu¢do destes modificamos o
dispositivo de saida para impressora e o modo para RG e posteriormente para PR. Com a execucdo da
Ultima instrugdo registrada retornamos a situagdo inicial dos dispositivos de entrada e saida e do modo.

A execugdo do programa registrado foi realizada instrugdo por instrucdo, ligando a chave 2 de
console. Desta forma cada instrugdo é impressa antes da execucao.

5.2 — Para exemplificar o comando "CAL resolvemos casos praticos apresentados pelos usuarios
de DivisSes do | E.A.



59

Nas pdginas 712 75temos como exemplo o probiema apresentado por um Pesquisador do
Servico de Producdo de Material Radioativo, que nido tinha suficiente pritica em programagio. Os
célculos sdo simples mas os casos apresentados sao vérios e resulta mais prético tentar resoivé-ios pelo
uso do computador.

5.2.1 — O problema é o seguinte:

Calcular a atividade de todos cs isdtopos do Teldrio que se formam por irradiacio de 50 grs. de
telGrio natural durante 2 semanas interruptas, sendo na 1® semana irradiado B hrs/dia durante 5 dias e na
2® semana B hrs/dia durante 4 dias, havendo entre as duas semanas um tempo de espera de B8 lvs. O
intervalo de espera entre os dias de uma mesma sema'.a é de 16 hrs.

A atividade é calculada pela expressao seguinte:

.693 .693
(1 —Exp(—-;‘ti) {1 -Exp |- —T-nhi +1,))

593
1—Exp("T‘ (ti"t.”

onde:
_1.63°107° 4o a
sat M

-
L}

tempo de irradiagdo = 8 hrs/dia

ad
[}

tempo de espera = 16 hrs/dia
t + 1, =24 brs = 86.400 seg.

1 ne de dias da primeira irradiagdo = 4

n, = @ de diss da segunda irradiagdo =5
¢ =10'? =1~ 10'* ndutrons
0 = secdo de chogue microscépico
a = fragdo do isdtopo por grama de T, natural
= meia vida de cada is6topo formado
M = massa atdmica de cada isdtopo formado

Os dados de entrada estdo relzcionados na tabela abaixo:

(V] g a T T em seg
o 1,121 m 20 0,00089 164 dias 13.306.600
e T.' 21 0,3 0,00089 17 dias 1.468.800
1,122 T,)83m 1,0 0,0246 104 dias 8.985.600
7,24 | 7,)126m 5,0 0,0461 58 dias 5.111.200




M U a T T em seg
e T.1 27 m 0.1 0,187 105 dias 9.072.000
L - Te1 27 0.9 0,1871 9,3 hrs 33.480
128 T,129m 0,017 0,3179 33 dias 2.851.200
To Te1 29 0,14 0,3179 74 min. 4.440
L - Te1 31m 0,008 0,3448 30 hrs 108.000
Te Tel 3 0,22 0,2448 25 min. 1.500

O célculo realizado em ERP esta dado na pag 72 .

52.2 - Uma segunda aplicagcdo corresponde a um problema de calculo de reatores de poténcia,

que é 0 seguinte:

Deseja-se construir um reator do tipo urdnio natural, grafita e gds com uma poténcia
térmica W'm = 1650 Mw. Calcular a poténcia méxima que se pode tirar dum canal com as seguintes

limitagOes tecnolbgicas.

T, = 6§10°C temperatura do combustivel
max

T = 475°C temperatura maxima da camisa
gmei)(

Dados geométricos:

60 cm altura da camisa por cartucho

9
Iu = 53,25 cm aitura do uranio por cartucho
|e = 15 altura extrapolada do reator
Do = 4,3 ¢cm diametro exterior do combustivel
Di = 2,3 cm diametro interior do combustivel
S = 68,8 cm’ secdo de passagem do gds
n = 268=10"" MTS viscosidade do gas
Cp = 1090 MTS calor especifico do gds
h, = 40 MTS coeficiente de intercambio uranio-camisa
T, = 220°C temperatura de entrada do gés

A poténcia é dada pela expressdo

P~ qC, 40
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q = vazdo do gis
A b =0s-0e

Cp ¢é dado, tem-se que calcular g ¢ A0 de modo que a poténcia seja maxima.

Inicialmente calcula-se o valor da relagdo

1

14—
sen vy sen

m ‘: b que é igual

1+ —
sen <y senfu

a relacdo das diferencas de temperatura

Yamax ~ Oe
(2)

Tumex ~ O€

(1) = (2

Qs parametros de {2) sdo dados.

Toma-se um valor aproximado do q e com esse se determina um novo valor da relagdo (1). Se
ndo for igual ao calculado através da relacdo {2) toma-se outro valor de g e segue-se 0 MesSMO Processo

até achar o valor correto que dard a poténcia mixima.

O valor de Af é determinado através de uma das seguintes expressdes:

0 a6 (1+ !

t - fe = — —

gmex 2 sen 1y sen f3
0 a9 (1+ !

t - fe = — —_—

umax 2 sen 7y sen fu

onde o produto dos senos sdo determinados atrave$ do valor de q pela expressdo (1).
Com estes valores obtemos o valor méximo «da poténcia por canal.
Nas paginas76a 81temos o programa em ERP e os resultados das tentativas realizadas.
5.3 — Como exemplo de aplicagdo dos comandos SEJA, TRAP e LOCR nas

péginas 88 e 88 damos a saida pela mdquina de escrever do célculo das rafzes do seguinte polindmio:

Pix) =x*+3x* +x~5
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O programa em ERP que calcula estas raizes é:

EX "ADM .DEF P 5 Q 5 ALFA
EX “E/S LEIAP

EX

RG 10SEJAQ =P

RG 20 *E/S LEIA ALFA

RG 30 TRAP .TRANSL Q ALFA
RG 40LOCRQ

RG 50 "E/S .ESCREVE Q

RG 60"CTL .SALTE .10

RG

EX "CTL .ALT .MODO .PR

5 4 — Para exemplificar o comando PLOT utilizamos a instrugdo:
PLOT X Y
onde X e Y foram definidos com as instrugdes

"ADM .DEFINA .X50 .Y 50
"E/S LEIA CT X Y

o grafico resultante o temos na pag. 71

55— Nas pags 83 a 87 damos um exemplo sobre operacGes com matrizes escrevendo varias
opgOes numa mesma instru¢do do comando MATRIZ e as correspondentes saidas pela impressora

56 — Na pagina 92 estd a saida da solugdo do sistema linear seguinte:

a4 2 1 X, 8
1 2 Xp| _ |1
3 32 X, 5
2 - 4 -2 X, 2]

Utilizamos as instrugOes seguintes:
"ADM DEFINA A 44 X 4 B4
"E/S LEIA CT A B
SOLUGAO A x B
“E/S .ESCREVE X
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5.7 — As instrugcdes seguintes servem para exemplificar o uso do comando AJUSTE no ajuste de
pontos experimentais, utilizando o método dos minimos quadrados aplicado a polindmios ortogonais.
*ADM .DEFINA X 9.Y 9. A6. W9
YE/S .LEJA CT X Y W
AJUSTE .COMPESO X Y W A
"E/S .ESC A

Qs valores das constantes para um ajuste por pc'indmio de 5° grau estdo dados no vetor A cujos
valores estdo na pag. 93 .
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RACXFMPLO DF UTILIZACAD DO COMANDD SHAM| MY, Ao
LR B A e e A X P A 2 2 Al T e e T

*XSAIDL ORTIDA LIRANNO A CHAVF 2 DA "ONSOLF*
OL=ADM R

LISTIANEM PAG O1

OL=ADM RL

02=ADNLDEFINALA 17.H 2 10,
032E/5.LETALLT A H
OS%E/S.EXiBA,T1S.AC 1 40.AK

10*MAN DECOMPONHA A EM.B 2.C 5.t 10,
15%E/S.EXIBALTS.AK.ESCREVA B C E
20%MAN ,COMPONHA B CJ.EM.F.
25%F/S.EXIBALTS.AC 1 &40.ESC F
ANEMANTPULE ,PARTA HoEM.M 2.N 3,.P 5.
ISRE/SEXIJBAJTS.ESC M N P
40*MANGRUPE N P.,EN.L.
457E/S.EXTIBALTSL,ESC L

462ANM ,APAGUE L.DEFINA.L 3 S,
GITE/SGLETA LJESC.IM L
SO*MANTRANSPONHA L.
SEYE/SJEXIBALTSAAC 1 40.ESCREVA L
AOZADMATIVE A B C HNP
GHPE/SLEXIBAL.TS.AC 1 B80,AK
TO*CTL,ALTERE ~MODOJEXECUTE. SAIDA. MQ.ENTRADA. MQ

02%ADM.DEFINALA 17.H 2 10,
03%C/S.LEIALCT A 1.
05*E/S.EXIBALTS,AC 1 40.AK
TABELA DE' SIMBOLDS

A 1 17 1 c
H 18 2 10 n

AREA COMUM 1 40

«10000000£+01

« 2000D000DE+0]

« 30000000F+0]

OO COF+0]

+50000000€401 «60N0N0O0DE+0] e 70000000+ 01 wHBOVONONOE+( ]
«90000000E+01 » 10000000F+02 «11000000E+02 1 2000000F+02
« 13000000€+402 «14000000E+D2 «13000000E+02 e 16000000E+02
«17000000F402 «1100000NE+D2 +21000000+02 «12000000F 417
«22000000€402 «1300N000E+D2 «23000000E+02 «14000000L+02
«24000000E+02 ¢ 15000000E+N2 +25000009E+02 e 16032000E+07
« 26000C00E +02 «17000000E+02 ¢2T7T000000E+02 « 18000000k +02
«28000000€£+02 « 19000000E+02 ¢29000000E+02 «11000000E+03
«21000000€+03 «00000000E~99 +«J0000000F~99 » D0000000E -9Y
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e nEs nMEOMUA AJEM A 2,0 Dot 1

VA F A AALTS5.AKESCREVA B C E

Taneia ) SIMRILO
) 17
1 2
2 4
23 5
28 10

Y ey &

A2Fd TOMOMICACOES

g

v
i

N

uny YND2  1ND
1]
1

el

4
YL05 iNOPG O INDS

2 VALOR(ES)
«» 10000000E+01
2200900005401

5 VALOK(FS)
+30000000E +01
»40C000007 40 1
«50000000€+401
260000000€+01
« TO000000E +01
10 VALOR(ES)
«BNO000N0L 4
«90000000E+01
« L0OOO0QOE 402
«11000000€E+402

+«12000000€+02

S

3
0
3
X

e - O

IND4
0
500
ICE

1
0
I}
J
0
ERROD K1
G 4
9nn 20
105 INDTI

K2

NPG

K7

NPG

K3

KXx1

K3

KX1

K4 INDAL
Q L]
0 0
KXx2 KX3
K4 FN{AC
0] g
U 0
Kx2 KX3



S HEQB00M b0
< 14000060H0D 202
« 15000000t *D2
« 16000000t +02

«17000000E+02

COPMANLCOMPONHA R (L} M.},

25%E/SEXIRALTS.AC 1 &O0.ESC F

TABEIL A DI

TrTOSZ>

2
3

AFEA COPIM )

« 110030008 +02
¢ 130N0O0D00OE+02
« 15000000E+02
«17000000£+02
« 1900C000E+02
«80000000C+01
¢ 12000000E+02
+«1600000NE+02
+30000000E+01
+«70000000E+01

T VALOR(ES)

+10000000E+01
+20000000E+01
+30000000E+01
+400G0000E+01
+50000000€+01
«60000000E+01
+7000000VE +01

SIMROLOS

4

P s et O o
X XE-

«21000000F+02
«23000000F+02
¢ 25000000E+02
« 27000000E+02
«29000000E+02
«90000000€+01
+130000COE+02
« 17000000E+02
«40000000E+01
«0000C000E-99

JOCHANTPULE »PARTA H,EM,M 2,N 3.P 5,

«120060000E+4 02
«12000000E+02
+ L6000000E+02
«18000000C+02
+«11000000E+03
«10000000E+02
+14000000E+02
+10000000€4+01
+50000000€+01
«N0000000E~99

67

«220VCON0E+02
« 24000000t +02
«26000000E+02
« 28000000€E+02
«21000000E+03
«110000005+02
+15000000F+02
» 20000000E+C )
+60000000E+01
« 00000000E~99



ISHE/SecXIBALTSESC M N P

TARFILA DE SIMBOLOS

VZXEXTNTODID

x

0 17
0 2
0 2
o 5
1 10
11 7
18 2
22 2
298 2
2 X2
+11000000E+02
«21000000E~02
2 x3
«13000000£+02
«23000000r+02
2 X5

«16000000C 402
« 11000000€+03

¢26000000F+02
«21000000E+03

W A e e o s O e
QOO0 &N e

«120C0000€E+02

¢ 22000000t+02

«14000000E+02

+ 24000000E+02

«17000000E+02

«27000000E+02

&O*MAN ,GRUPE N P .EM.L.

45%E/SEXTBA.TSLESC L

TARELA DE SIMEDLDS

rFZTLTTMOHOTID>

0 17
0 2
0 ?
0 5
1 L0
il 7
18 2
0 2
6 2
22 2

DRGNS e e D e
OE~NDODDP oW

+15000000€+02

¢« 25000000L+02

+ 18000000E+02

+280NC0N00E+ Q¢

«19000000E+02

+2900G000E+02



2 X A

« 13000000F 402
« LTOO0DOOT 402

«23000000€E+02
«2700000NE+02

e 1H0NONNONE40Z
« LEOOVO0O0OERQ2

« 24000C00E +02
«28000000E+02

46%AIM. AFAGUE L.DEFINA.L 3 5.

ATHE /SLLEIA LLESC.IM L

L

3 X5

« 1100000DE+02
«15000000E+02

«210G0000E+02
«25000000E+02

»31000000E+02
«35G00000€+02

«12000000E+02

» 22000000E+02

+32000000€E+02

SOMANTRANSPONHA L.

S552E/S.EXIDALTS.AC 1

TABELA

reZ2xzNTmcCc T >

ARFA ((WMUM

NDE S1IMBROLOS
n 17
0 B
0 2
' 5
1 o

11 7

18 2
0 2
0 2

22 5

—

«BOCCOO0NE 20
S A (14 TR
« 160100001 +02
«30000000F +01
«70000000E+01
» 22000000€+02
«14000000€402
«23000000E+02
«32000000€+02
« NA0OONNOF ~99

401 SCREVA
1 1
0 [y
1 3
1 4
13 )]
1 Y
P 0
3 7
5 8
3 0
«9000¢G 1 1401

2130000 402
« 17000000t +02
+40000000E+01
«11000000€+402
«11000000F+02
+15000000F+02
«24000000F 412
«33000000E+02
«00000000F ~4¢

« 150000006+ 032
+« 19000N00E+ 02

+25000000E+02
«29000000E+ 02

» 13000000L+02

+23000000€+02

- SOHUIDELD2

«10000000f+02
+14000000E+02
«10000000E+01
«50000000E+01
«21000000E+02
«12000000E+02
+21000000E+02
«2500N000E+ 0<
«34000000€E+02
« 00000000E- 99

69

RN TATE 2 1R TFY B N
e L1 O0OBLOL bl s

+ 26000J0V0E+02
«21000000E+03

LN eNOGoo0F et

«24000000F+07

»3640000V0E+02

L V1O0NO0ODE+N2
¢ 15000000E+02
« 20000000E+01
«60000C00F ~01
e 12000000E+02
+« 13000000E +07
« 22000000E+02
«31000000E+N2
*« 25000000E+02
« NUNO0OO0F -9y



/0

. L1000000r 2102
« 120000005 +02
« 1300000.E+02
+ 14000000F +02
« 15000G00E+02

60*ADM,ATIVE A B C

E5%E/S.EXTRBA, TS.AC

TABELA DE SiMboLOS

A a7 7
H 61 l
8 ha 2
c 56 5
E 1 10
F 11 7
M 18 2
N 81 2
p 87 2
L 22 5
AREA COMUM 1 80

«A0ONDD000E+0 1
«120N0000OF 407
« 1AONO0NNE 402
«3000000DE+C ]
« TOUNDOOOVE+N]
e 22000000F +02
«14000NNDNDE+02
«2300N000E+02
«37000000F +02
«1N00DND0E+01
«5N0020V0E+0D1
«90000000F+01
« 130N0N00OE 402
« 170000008402
«4NNN0000F4+01
+LIN00000E+0Q2
. 1300000NF +N2
«1500V09008+02
» L700000D0E +02
+19000900€E+02

A2F A COMUNICACOCS

INDL1  IND2  IND3
0 0 0
11 1 9

INDTS IMDPR INDSK

s LONBODOF0Z
+22000000E+0 2
+23003000E+0~
«246000000€+02
«25000000E+22

H NP

1 80.AK

QI W N s bt e e D e
TSP O0 00 N

«90000N0NF+01
¢« 13000000E+02
«17N000000F+02
«HONOCOONESD]
+11000000E+02
«11000C00E+02
«15000000E+02
e 24000000F+02
«3300700NE+N2
«2000N0000E+01
«00000000E+D1
« 10000000E+02
+«14000000E+02
« 10000000E+01
+50000000E+01
+21000000E+02
+«23000N00F+0?
«25000000E+02
+27000000F+02
0 29000N00E +02

IND4 ERRO

0 0
‘500 900
1DE

< 31LOOODCES 02
«32000000E+02
«33000000F+02
+340C0000E+02

«35000000%+02

+ 10000000E+0:2
« 1 GO0V 00E+0?
« LOODOON0OI +01
< 000DNGOF+ 0]
e 210000001+ 0
«12000000F+02
0 2100.000E+02
0 25000000E+N2
¢ 36000000E+02
¢ 300000C0E+01
¢« TO000000E+01
«110000C00E+02
« 15000000€+0°
+»20000000E+01
+60000000E+01
«12000000F+02
+ 164000000E+02
+ 16000000€--02
«18000000E+02
+ 11000000E+03

"1 K2 K3
19 0 o
20 1 2
IDS INOT|

NPG  KX1

L 11000000F +02
e 15NOHON0E +02
« 20NOODNNE 401
«RONGOOCOE 40
ol zuOoNN 402
130000000 402
e 22 000000E+0”
e 310000 00E+(2
« 3H000000F +0
« 40000000 r0 )
¢ 3D0VONGOE+0]
e 12000000F ¢ ?
e 160000008402
¢ 300000C0E+01]
+ T00000GOE+0O1
¢ 22030000E +0 2
«24000000E+02
«2600000GE+0/
+Z/BO000DOVE +02
¢ 210000COE +0?

K4 INDAC
0 97
0 n
KX? kX%



FXLAPLOS DO FOMANDD *FALT APLITAD O A PRODHFAN DF RANINISATOPNS
*ﬁ#*ﬂ**s:t**i*\h\'*iii*ﬁiﬂ**ff*kﬁi*ﬂi*iiii*i*i*i*******-\ﬁvh*i*'ﬁ***"

TABELA DE SIMBOLOS

.1 1 1 1 0
€2 ? 1 1 Q
T1 3 1 1 0
TE 4 1 1 0
F1 5 1 1 0
N 6 1 1 0
co 7 1 1 0
CF ] 1 1 0
MA 9 1 1 0
S1I 10 1 1 0
FA 11 1 1 0
T 12 1 1 0
Al 13 1 1 o
Fl 14 1 1 )]
Fe 15 1 1 0
DE 16 )] 1 0
AN 17 1 1 0
) 18 1 1 0

Cl 1 VALORI(ES)
« 10000000C~07
2 1 VALORIES)
«69300000E+0D )
TI 1 VALOR(ES!
« 278800000 +05
TE 1 VALDR(ES)
+«57600000€ +05
FI 1 VALOR(ES)
+10000000E 414
N 1 VALOR(ES)
-40000000F 401
CF 1 VALORIES)

+JOONO0O0OE +0 2
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t ISTAGEM PAG U1

LO*E/3.LETIA MA SIG FA 1

152CA. (0. - CO.+ )

JUSLAL AINFex Cle® Flo® SIG.* FAL/ MA

JOPCAL Fle= 1o=eEXPoloe=e! C?2e% T1e/ Tada)

4O%CAL F2¢= le=eEXPola=el (2% No®e( Tle+ TEeder Talid
SOUCAL DEN+= loe=eEXPole=el (2:.%,( 1]1.¢ TEadle/ Tl
K0*CAL ANo= AINF.* Fl.* F2./ DEN

0% /S.£SC MA AN

AN2CTL.SE CO.NAODOJMAIOR CF,YALTE, 1N

B853CTL.SE NeNADe= M,SALTE.9S

905EJA N.= 5 C0.= 10

93*(TL.SALTE.10

95 %L TLLALTERE «MODOSEXECUTE

*R| | GANDO A CHAVF 24
10%E/S.LEIA MA SIG FA T
15%CAL CO.= COo+ 1
20%CA. AINFem Cle® Flo* SIGe® Flo/ MA
30%CAL Fle= lo=oEXPolo=ol C2.% TIo/ Tado)
40%CAL F2e% le=oEXPol.=ol C2+% No®ol Tiot TEa)oe/ Teds)
50%CAL OEN.® le='EXPola=al C2.%¢% TIo? TEo)a/ Teodo)
60%CAL AN.= AINF.* F1.% F2,/ DEN

TO*E/S.ESC MA AN

MA  { VALOR(ES)
+12100000E+03
AN 1 VALORC(ES)
«87568970€ -02
B80%CTL.SE CO.NAD.MAIGR CF,5ALTEL 10

10%c¢ /5.t 61A MA S1G FA T
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MA 1 VALORIES)
+12100000E+03

AN 1 VALORLES)
«11217060€E~-01

BO*CYL .SE CO.NADJMAJOR CF.SALTE. 1O
10%E/S.LETA MA SIG FA Y

MA 1 VALORIES)
. «12300000€+03
AN 1 VALORIES!
«17570239E+00
80%CTLoSE CO.NAOJMAIOR CF.SALTE.L1O

10%E/S.LEIA MA SIG FA T

MA 1 VALOR(ES)
+12500000E+03
AN 1 VALDRI(ES)
’.282654695401
80*(TLeSE CO.NAOJMAIOR CFoSALTE.10

10%E/S.LETA MA SIG FA T

MA 1 VALODR(ES)
»12700000E+03
AN 1 VALORIES)
« 12820559400
80%CTL.SE CO.NAD.MAJOR CF,SALTE.10

10%E/S LETA MA SIG FA )



MA 1 VYLORLESY
1< 700000E+03
AN 1 VALORIES,
«T1441689E+92
BO*CiLeSE COLNAD.MATOR CFLSALTE.10D

10%€E/S.LEIA MA SIG FA T

MA 1 VALORIES)
» 129500000E+03
AN 1 VALOR{ES)

¢ 11329354E+00
B0*CTL+SE CO.NADMATOR CF.SALTE.10

10%E/S.LEIA MA SIG FA T

MA 1 VALORI(ES)
«12900000E +03
AN 1 VALOR(ES)
«35821463E+02
BO*CTL.SE CO.NAUGMAIOR CF.SALTE.10

10%E/S.LEJA MA SIG FA T

MA 1 VALORI(ES)
«13100000E+03
AN 1 VALORIES)
e 1439261 3E+00
80*CTL.SE CO.NAGSMAIOR CFoSALYES10

10%€/S.LEIA MA SIG FA T



MA 1 VALOR({ES)
«13100000€E+403

AN 1 VALORI(ES)
+43400806E+02

B0*CTL.SE CO.NAG.MAIOR CF.SALTE.10

10*E/S.LEIA MA SI4G FA ¥

75
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1IFXCHPLO 00 COMANDO *CALC APLICADD A FALFULO DF RFATOACS
NAREARRANRAE AN AARNNAANNRARR A RS R AR NS RN ANRRSRARANANY AA A&

1ABELA DE SIMBOLOS

G 1 a A
A 2 1 1
Q 3 1 1
RE 4 1 1
(gV] 5 1 1
1A [ 1 1
BE i 1 1
o 8 i 1
113 9 1 1
CM In 1 i
8u 11 1 1
RL 12 1 1
RT 13 1 1
(1) 4 14 1 1
PM 15 1 1
r3 16 1 1
PI 17 1 1
H 19 1 1
MF 19 1 1
Dy 20 1 1
n 21 1 1
Ce 22 1 1
S 23 1 1
Vi 264 1 1
Cl Z5 ! 1
W 26 1 1
cL 27 } 1
(e 28 : )
AL 29 1 1
A2 30 1 1
CN 31 1 1
cp 32 1 1
™ 33 v 1
TE 3n 1 1
TV 35 1 1

AREA COMUNICACUES

INDY N2 JND3 IND4
0o 0 0 0
36 1 | 500

INDTS INDPG INDSK 10€

PT 1 VALOR(ES)
031615920k +01
M ] VALORIES)
«90000000E +01
HE 1 VALOR(ES)
+985000,00E+01
oU ) VALOP(ES)

0

C37CQ0O00D2203002IOCI2CTS D202

ZRRO K1
0 il
100 1}
108 INODT]

K2
0

1
NPG

K3
0
2

Kx1

K&
0

0
Kx2

INDAC
36

0
Xx3



1] 4

vi

c1

c2

c6

AL

H2

Lp

Th

1€

T

+ 23000000 ~-01
1 VALORIES)

« 42 DDUOOOE~0 |
1 VALOR/ES)
+6RB0N000E-02
1 VALORLES!
«28B0N00DE-0T
1 VALORIES)
« 19600000E~01
1 VALOR(ES)
« TOO00000F +06
‘1 VALOR(ES)
«53250C00E 400
1 VALORIES)
+69000000E +00
1 VALOR(ES)
¢ 95C50000E +00
1 VALOR(ES!
«4000000G% 4 1
! YALOR(ES)
+ICCUTDO0E -0)
1 VuLOR(ES)
« 10900G00E 404
1 VALOR(ES)
+4T7S00000E 402
1 VALOR(ES)
+ 22000000€ +03
1 YALOUR(ES)
+61C00000E »03
VALORLES?
»31333333E+00

77



18

C& 1 VALOUR(EY)
«13000700E-02

LILTAGEM PAG Q)

05 ALCULE GAMLem Ple/ 2.% Ho/ HE

lf‘°(,Al.tt:.UAE.-(l.~ 2.% DUM.®® 2./.1 DZERC.®% 2.~ DUM.#8 2.1,8,LN.{ NIERD./ DUM.)
15°t /S.LETALMQ Q

20%0ALC RE,= Q.* DIFRO./.t So® VISC.)

25%CALE GULTISem Cle®al (247 REs)o®® c3

VSCALE TANGBewo (ol CLUs/ CGLaDo® GULIS.® DIERN.® HE, )0 /ol ALFAL* S.)
I63CALC BETA.=,ATAN.{ TANGB.)

COSCALC DENOMo=® 144 1o/alo’oSENGY GAMA. Yo de®, (. SENG BET2.)e00)
453CALC COTBU.= 1,/ TANGB.+ ALFAL/.( CLUs/ CGLo)e®elol As/el 4.% CNDe)edot 1.
46//.0 HIERD.™ DZ2ERN.Ve1o® Co® CPu/ HE

509CLLE BUs*«ATANG( 1./ COTBV.)

55 9CALC CMBet lo#® le/eleleSENa( GAMALD.De®o(oSENCT BUL)),"

60%CALC RLAC.s CMD,/ DENDM

6" 5CALC RTK 2ol TUMe~ TE.)e/el TMGo~ TE,)

TO*F /5.ESC.MQ RTH Q RLAC

T29CALC REe=sol" RLe= RTe)e/ Ro

TS54C T oSE R:MAJOR C4.SALTE, 13

BOSCALC DTex 2.%,( TUM.~ TE,)e/ CHB

85%CALC PM,= Q.* CP.* DT

GO*E/S.ESC.MO Q NY CP PN

9 #CTL.ALVERE .MODDEXFCUT

AL GANCY: A CHAVE 29%
0.%CALCULE GAMA,m Ple/ 2,9 Ha/ HE
10SCALC Aum 1o~ 2.9 DUMe®® 2,/,( DIERU.®® 2.~ DUK.®® 2,'e®.LN.1 DZERD./ DU¥
IS5®E/S.LEIA.MQ Q
L0%CALC REe® Q.% DIERD./.{ S.* VISC,)
Z5%CALC GULISe™ Cle®el Cia/ REs)a®® C)
30%CALC TANGB,m ol CLUS/ CGLoYe® GULIS,® DIERD,® HEo)e/oi ALFA.* So)
ISSCALC dETA.=, ATAN. TAMGD,)
GOSCALC DENOMom Jod Ba/olaloSEN,T GAMAL)L ) o®e( SEN,( BETAL). I,

L5%CALC COTBUS ™ Lo/ TANGB.¢ ALFAG/ol CilUs/ COLoNo®otlal Ao/el 4% CNDoYo)e 1o,

“6// o0 HIERO® O2ERC:Is)e® Q.¢ CP,/ HE



SUSCALC BU.».,ATAN.' 1./ COTBU.)

S5ACALE CMBo® 1o® 1o/olo(oSENe( GAMAL D ) o®e(oSENLL BULI )
60¢CALL RLAf .o CMB./ DENOR

65¢CALL RTM =l JUMe~ TE. Do/of TREs~ TEs)
TJO*E/S.ESC.MQ RTM Q RLAC

TJ2CALL RE.®ei RLo= RT,)./ RL

T50CTL.SE RE.MAIOR CA.TALTE,1S
IS0E/S.LEIA.MQ ¢

T2¢CALC REewel RLo~ Ri,',) RL

To¢C7L.SE RE.MAIOR C4.SALTE.1S

JOSCALC DT.» 2.‘,( TUN, =~ TE.),/ CHB
A5¢CALC PR,= Qe (P,* D1}

0%t /SJESC. M0 O OT CF PO

500 L0 AL SERE MODOLT PP OITF

t

QUL.

IJ" PARNIAG GF 12

sdonncanrinhs S IVRE YT Y Y VT YT IS DroTr oY ve % Wy
r
L]

f
(TCTR AP LURACER LY AR L LT L T N
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& *CTLLALYERE, FHTHAGA, ATD
Q@ 1 VALOR(ES)
FNTRE
.0028
RT 1 VALOR(FS)
«15294117F+01
Q 1 VALOR(ES)
.200000007-02
RL 1 VALCR(ES)

41389694 8E+01

N 1 VALOR(ES)

ENTRE

.00218

RT 1 VALOR(FS)
«15264117F+01

Q@ 1 VALOR(ES)
.2100000CE=-92

RL 1 VALOR(ES)

.14118805F+01

N0 3 VALOR(ES)
ENTRE
.0023%
RT 1 VALOR(ES)
e1529%117F+0)
Q 1 VALOR((S)
«23008000£~02
RL 1 VALOT(ES)

+165062193E+01



Q1 VALORUES)
“NTRE
,00258
RT 1 VALOR(E3)
+15294117F201
Q 1 VALDRES)
+ 2500400 DF =J2
RL ) VAIOR(ES)

.15006673E+01

Q 1 VALOR(ES)

S002651

RT 1 VALOR(FS)
(15294117€+C1

Q 1 VALOR(ES)
. 26500000E-02

RL 1 VALOR(ES)
.15335668E+01

Q1 VALOR(ES)

CNTRE

.00263

RT 1 VALOR(ES)
.15294117F+01

Q 1 VALOR(ES)
+26000000F-02

RL 1 VALOR(ES)
.15225029F+01

Q 1 VALOR(FS)
+26000000E~02

OT 1 VALOR(ES)

«22065277E+03

81
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CP ) VALOR(ES)
+1090000JF+04
PM L VALOR(ES)
+62532995F+03



LXEMPLIFICACAD DO COMANDO MATRIZ
AAA KRR RARR R PR AR AT R rh A d Ak b

DHSA0M L IOL.

FISTAGEM PAG 01

0O5¢ADMROL

10%AGM.DEF INAeA 2 3¢B 2 34C 2 3.0 3 2.F 2 2.6 & AoHol 3 5¢d 5 30
15%E /S.LEIALCT A B D G I.EXIBALTS.AC | 83.4AK
20MATRIZ.SOMA A B C

25%E/S.ESC.IM A B C

30MATRIZ.SUBTRA! 2 B (

35%E/S.ESCREVALIM A B C

4OMATRIZMULTIPLIQUE C 0 ¢

LS%E/SLESC.IM C D F

SOMATRIZ.DETERMINANTE G M

553 /S,ESC.IM G H

AFiIMATRIZ.TRANSPONHA | J

€59 /SeESC 1 JoLETAGCT FoESCoIM -
TOMATRIZLINVERTA ¢

TSPE/SESCoIM FLEXIBA,IMTSAC 1 85,4K
BO*CTL.ALTERE .MODO,E XECUTE

10%A0M DEFINALA 2 3.B 2 346 & 3.0 3 2.F 2 2,6 4 4oHol 3 5.9 3 3.
ISYE/S.LEIACCT A B8 O G [.EXIBALTS.AC 1 85,AK

TABFLA DG SIMBOLOS

A 1 2 3 0
8 T 2 3 0
C 13 2 3 0
D 19 3 2 0
F 23 F 4 2 0
G 29 b 4 0
H 48 1 | 0
1 (71 2 ] 0
J 6l 3 3 0



ARE &

(HiMe 1

RIS ER BTN X P

Sdueeorof 4o
.liunununronf

LON0OG000E-99
+ 0000000 E -9
«J10CC0NB0E+C2
LOON0OGHNT -99
100006 e +0]
30000000 +0O)
- 10000NNE+0]
-, 1N000GHDOL +O 1
<000 COO0L -99
«1200000%E+02
230000000402
¢ 34N0D000CY. +02
«0030GQONOE~99
« 000V DOD0E ~99

8%

LZ1LOV0GCOESD?

« 2300000C0E102
« 22000000E+02

<« 0000000E-99
LOONCO000E-99
« 1 2000000F+02
«O00N00000E~-99
« 200000008401
«2000V000I 401
« 12000000FE+01
«306000G0E+O1
«11I0NJ000F+02
«22000000E+02
+»33000000E£+02
+150G0000N0NE+D2
«00000C00E~-99
+00000000F-99

e L/DOONDBOE4 O

.{lununﬂot+02
o1 300QNODE+N?

00000 0NVE~99
«11000000F+02
« 2Z20000UNE+(2
«0000000G:--99
«3C0000092E+01

-. 10C00CO0E+D])

«10020000E+0.

-+ 40000000L+01

«2100C0ODJIF+02
«32000000E+402
»14000000E+02
«25000000E+02
«0000N000E-99
.00209002€E-93

BOMAIRIZ.SUBTRAL A B €

«0N0000I05~99  ,0000G000E-99  +00000000E-99
«00000J0IE~99  L,00002000C-99  ON000DO0E=-99
«NO0O0NGOC-39  LCNO0NOOV0E-99  +00000000E-99
«0000NDNOE~99  L00000000E~99  .00000000E-99
«000009CGCE~99

AREA COMUNJCALQLS

INDL  I02  EIND3  IND4  ERRO A1 K2 K3
0 0 0 0 0 4 0 0
10 1 1 500 900 17 1 2
INDTS iMDPG INDSK  JDE 195 INDTI  NPG  Xx}
2OMATRIL,.SOMA A B C
25%E/5.E5C.IM A B C
2 X 3
~TH00JG70E402  +12000000€6402  ,13000000E+02
«21000UI0E+02 4220000008 «23000000E+02
2 X 3
«11000500E£402  412000000€+02  +13000000E+02
«21000000E402  ~22000000E+02  +23000000E~02
2 N3
+22000000E+02  ,24000000E+02 <260000005+02
+42000000E402  .44000000E+402 .460000008+92

WS OCON0EVD 2

o 1TDNODVUNEXO L
o2 SNOO000E +02

« NOLDOOOULE -G
«21009000E+02.!
, 320000008402
+00000000C -95
. BOJVOOOVOE+O }
« 20000000401
-+20020000E40{
=4 0000000F+01
+31000000E+0 /7
«13000000E+N2
«24000000F+02
«35000000€+C2
+«0V000000F-99
+00000000E-99
«00000000E~-Y9
,00000C00€-99
+»V0000000E~-9“
JOONNOO00E--99

Ké INOAC
0 76
0 0
KX? KX~



ISHE/SLESCRIVA,IM

2 X3
« 11000000€ 0/
«21000000E+02
2 X3
«11NCN000E+02
«2100000CGE+02

2 X 2

. «00000000E-99

«000CO00DGE~99

A8 C

« L2000000E+02

« ¢2000900E+02

« 12000000E+02

« 22000000F+C2

« DO00000CE~-99

» 00000200£-99

SOMATRIZ.MULTIPLIQUE C D F

45%E/S.CSCeIM C D F

c

2 X 3
«00000000E-99
«0000GJJ00€E~9)

3 X2

.»11000000€402

«21000000E+02
+«310000N0E+02
2 X 2

+«00000000E-99
+0COUO000E~99

«000000C0E~99

+00000000E-99

«120000NCE+02
» 22000000E+02
» 32000000E+02

+00000000E-99
+0000J000E=-99

S50MATRIZLOETEFRMINANTE 6 H

»13000000E+02

«23000000E+02

« 13000000E+02

«23000000t+02

+00000000E--99

«00000000E~-99

«00000000€E-Y9

+«00000000E-99

85



36

55%E/S.ESC.JM G H

H

4 X 4
«10000000€+01
«200J0000E+01
«30000000E+01
+030000000E+01

1 VALOR(ES)

+«15000000E+03

«30000000E+01
=+ 20000000€+0.
=+ 10000000€+01

«20000N000E+01

6UMATRIZ .TRANSPUNHA 1 J

65%E/S.ESC 1 JoLETALCT FLESC.IM F

TOIATRIZLINVERTA F

3IXS5

+«11000000E+02
«15000000€+02

+21000000E+02
«25000000E402

+«31000000E+02
¢350N0C000E+02

5 X 3
+11000000F+02
«12000000C+02
¢ 13000000E+02
¢ 14C00000€E+02
¢ 15000000E+02

2 X 2
«10000000£+01}
+30000000€+01

« 12000000E+02

+22000000E+02

»3200N000E+02

«21000000E +02
«22000000€+02
«23000000E+02
+24000000E+02
«25000000€+02
+20000000€+01
«40000000€E+01

=+ 10C00000E+ 0]
«10000000C+0)
«10000000c+01

-+ 2C000700E£+0])

»13000000E+02

»2300V0000E+ 22

+33000000E+02

+31000000E+02
«32000000€+02
¢ 33000000E4 02
+34000000€+02
«35000000€+02

-+ 10N00000VE +01

«30000000E+01
=« 40000000E+01
- +40000000E +0"

+14000000E+02

«24000000E +02

«34000000E+02



TO#E/S.ESCaIM FOEX' > - iM.TSLAC | 85.AK

< X 2
~+20000000% +01

+ 15000000401

TABELA DE SINBOLOS

A 1 2
8 7 Py
C 13 2
0 19 3
F 25 2
G 29 4
H 4% 1
| Lh 3
J 61 5
AREA COMUM 1

LHIGO0000E+0Q?
e L IVOOONNOFE+02
32000008402
» NCO0D0NNE ~99
SOGUCN0Y0E~99
«310000N0E402
~e20NCOONOE+0]
< 10000000F 401
«30ONNCO0E+0]L
-~ JLUODOONNE+NT
-.10000000E+01
e 15000000 +03
. 2N0ON0OE+Q2
«230D000NF 4027
«JLD00CO00E +0O¢
«1100CO00E+0Z
«15200000£402
»24000000F+02
«330C0000€+02
«000G0000F ~99
«00G0J0000E~99
« 000000005 ~99

85

ARFA COMUNTCACOES

-l INDZ  IND3
R 0 0
10 1 1

INUTS INDPG INDSK

«10000000E+01

~+£0000002E 00

W NN W W W
SOvCoo00o0QCT o

e 2100ONOONEF+N2
«23000000F 102
e22C0NNOVE+02
«Q00000N0E~99
«000VIC0D0E~99

< 1Z000G00F + (02
e 1100L0000E+02
¢ 13000000E +02
«0000000DE~99
«11000009€+02

«120000008+02 «22000200F+02
«150000C0E+01 «10000000c+401
«20000000E+01i «30000C00E+ 01
~.20000000£4901 =,10000000E+21
«10000020E+01 «10000000E+01
¢«30N0CO000E+D1  ~.40000000c+01)
«11000000£+02 ¢ 21G00000E+2
«27000000E+02 ¢32000000E+0¢
+33000000E+02 ¢ 14000000F+02
+» 15000000E+02 « 250 00V00E+02
»12005000E+02 «13000000E+02
«21000000E+02 ¢« 22000G00E+02
+25000000E+02 «31000000E+0¢
+ 34000000E+02 «3.000000E+02
«00000000E~99 +00000000E~-99
«00CO0000E~99 «00000000.:~99
IND4 ERRD K1 Kz K3
0 0 16 0 0

502 9090 17 1 2
10E 108 INDT1 NPS  KX1

BUCILLALTERE JMUDNEXECUTE

2000000407
e 2 DOCHLOVEHD2
e 230G0ODO0D0E +0O?
«00000000E~99
¢ 21000000E--02
«22000000E+02
-¢50000000£+00
«80000000E+01
« 20000000E+0}
= o< 0000000F+01}
~e4000C000E+01
»310000C0E+02
« 130000COE+0Z
«26000000E-02
« 35000000€+0¢
«14000C00F +02
e 23000000E+02
«32000000E+02
« 0000DO000E~99
«02000000C-99
¢ UOOOOGOOVE ~9Y

K& INLAC
0 1t
0 0
KX2  KX3



gs

NRF XENPLO NE UTILIZACAO DOS NOMANDNS SFJA TRAP [ LOMNAA
Tt ST Ao e S Ak e A A R R A AR AR L R AR A AR AR AR AN ey f

T RP A5 SUAS ORDENS
-X TCTLLALTERELENTRADALCTY
PR LYADM,ROL
LISTAGEH PAG 01
05*%ADIt, RUL
10ADIDFEFINA,P 5,0 S,ALFA,
204F/S.LFIACT P
IQSEJA .= P
LOXE /S, LEIAIIQ ALFA
SOTRAP ,TRANSLADE Q ALFA
6oLock N
65%E/5.0L57.1MQ °
JO*CTL . SALTE, 39
PR 1" ADM.DEFIMA,P 5,0 5.ALFA,
PR 20%E/S.LEIA.CT P
PR 30SEJA Q.= P
P LOFE/S.LEIA.MQ ALFL
AL 1 VALOR(FS)
P HTRE
0.0z
R SUTRAP,TRANSLADE Q ALFA

PROO60LOCR
«26606666E+01 +16566666€E+01 ?

PR 65%E/S.ESC.MO Q
1 5 VALOR(ES)
-.50000000E+C1
+26666666E+01
«30000000E+G]
+10000000F+01
+00000V000F-99
PR TUACTL.SALTE, 30
Pl 30SEJA N~ P



Pk LUYE/S. ETALMQ ALFA
Al 1 VALOR(ES)
FHTRE
1.0y
DIVISON NjuLo
] 5 VALORC(ES)
-,40000000%+01
~,2000C0N0F+0).
.00000000F~-99

.10000000F+01

*00200000fF~-99

1 VALOR(ES)
eAYre
2.%

. 1000000 OE ~06 -.10000000E+02 O
0 5 VALCRUES)
-.3000000UE~01
16000000k -06
-, 50000000F +01
,10000000F+01
.00000000£~-1)9
AL 1 VALOH(ES)
FNTRE
22 ,37777778E+01 -.97222222F430 O
N 5 VALOR(ES)
-.43750000£+03
V377777786 4¢1
-,45000000€+01
.13000000E+01
.00000000¢ -99

1 Ko/K, Q



90

WAEXFMPLO DE APLICACAD DO “ONANPD ?LO T+

O52ADMLROL LPEFINALX S0 ,Y

LISTAGEM PAG 01

50,

O5*ADM.RCL.DEFINALX 50.Y 50.
YORE/S.LEJASCT X YEXIBA,IM.AC 1 52.AC €1 10

20PLOT X Y

S5%CTLLALTERELENTRADA. MQ SAIDAMQ.HOPD, SXECUTE

10%E/S.LETALCT X YEXIBALIMLAL

AREA (UMM 1

+13580000€+01
»10430000E101
+30000000E+01
22370000401
» 17900000£401
«£400C000NE+LO
» 7536 0000F +00
« 1824C000E+00
* 9264 0000E +u0
«11850000E+01
+«15600000£+01
«20490000E+0)
+26543000€£+401

AREA COMUM 51 100

~«]28G0000E+01

=+ 10400000E+01
~+20700000E+01
=+« 17600200E+01
=+152000N0€+401
=+« 80000000E +00
~«560000N0F+0N
=+32000000E+00
--+B000V0V0E=0]
«16000000€+00
«40000000E+00
«64000000£+00
+88000000E+00

20PLOT X ¥

50

«12607000E+01
«98040N00E+00
«28230000E+N1

«219C00O0E+0L

«167100005401
«80760000c+00
+«75000G,00E+00
«80760000E400
«9£040000E+00
+12680000€+401
+«16710000€+01
»21900000¢+01
»28230000E+21

=e12203000€401
=,98000000E4+00
~+19400000E+01
=+17000000E+01
-+ 14620000£+01
=+ 14000000E+00
~+ 5000000NE+00
~+260CO00N0E+ 00
=+20000000E-C1
+220000COE+00
«46J00000E+00
"¢ T0000000E+00
+94000000F+00

1 50.AC 51 140

«11850000E+01
¢ G2640000E4N0
e 2654 0000740]
« 20690000k~ 0)
«156000005+01
¢ 782400007+ 00
¢ 7536 0000E+10
«84000000E+00
+«1041 0000€+01
«13580000E+01
«17900000E+0]
«223370000E+01

= 11607000™ 201}
e 92000()‘)0‘1" [414)
=+ 188000V00E+01
=e16400000L+01
-«140000n0€+N]
=, 68000000400
= 84 000C00E+ (i}
*e 20000NNNES 00
«40009000E~01
+28000000E+00
+52600000F +N0
« T600VUNN0E+ 00

ARRENRAXRAAR:RARAIRLANRAL AR ANANNA R

+11100000E +01
e 8790 G00OE+00
e 24920NGOF+01
e 191HLOGLE +0)
«14550000E401
« 1644 000OE+00
e 7642 00V0VE+GO
e 37960000E+00
«11100C00DFE+01
¢ 1435500002401
«1916000u7+U1
e 2492000 0E+01

=, 11000000k +0]
= e B6EOVOOOOF +0D
-+18200000UE+01
~+15800000E+40.
=,1340000¢ " +01
=o02000)0VE+0
=+ 380004 G400
* 1400000 C+00
« 1000000 40
¢34000000F + 10
«58000000L+400
«82000000€+00
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**rx.nﬂun DF APLICATAD D) COBANDO SOLUCAN,SISTIIAR
N P N T ae T L e T e e

FRP AS SUAS DRDFNS

rx *CTL,ALTFE ,FNTRADA,CTS

PR 05 AN, ROL.DFFINA,A & B, X &,B &,
LISTAGEI PAG 01

05*ADM . ROL.DEFIMA.A & &.X &,B &,
10C/S.LFIA.CT A )
15SOLUCAD.S'STFMA A X B

20%F /S, FST A X B

25*CTL.ALTFRE ,1A0DO,EX,.ENTRADA, MO

PR 10%F/S,LEIA.CT A B

PR 1550.UC 2,SISTEMA A X B

LiMN, 3NDE 2

PR 20*E;%.: 32 A X G

A b X4

~-. 10"

<3333 +3LF+00

"000E+01

-.6664L 3EREE*00

A

8

P

.0002.000F~99
b Vx OR(ES)

L1445 F~01
.1J000000F -9
.22222222F+00
.00000000F -99
b VALOR(ES)

.60000000F+01
.10000000E+01
.30000000€E+01
.20 000000€E+01

254CTLLALTFRE ,MODO,EX,FNTRADA, M,

«11111112¥:400
.00000000F~99

=,55555555F+00
=.1000C000F+01

-.10C00000r+01

+200C0000F+(1

=,30000000F+0"

.40000000F+01

.10000000F+01
-.10700000F+0!

.20000000F+0"
-,200000C0F+0"



a3

ko] CAC . TF, OP~AD , FOMPESN*&
L AR A0, 00, SR AN st bt i v

FX *CTL.ALTERE,.ENRADA, CT}

PR 05%ADM4,ROL,DEF.X 9,Y 9, 9,A 6,

LISTAGEM PAG 01
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CAPITULO VI

CONSIDERAGOES FINAIS

Vantagens obtidas na presente versio.

6.1 — Conforme estd relacionado na versdo original {Cap. V), o sistema ERP possuia certo
nimero de ilimitacGes devidas principalmente 3 pequena memdria do equipamento utilizado que para
sumentar a capacidade do sistema obrigou a um aumento de tempo de execugdo.

Na versio presente tratamos de superar aqueles inconvenientes apontados, aproveitando-nos da
dupla capacidade de memédria disponivel, 0 menor ciclo de meméria (10 us), se traduz numa velocidade
de processamento muito maior (~4 vézes).

A eficiéncia E é dado por:

c
C+

onde: C = tempo gasto na execugdo dos subprogramas précompilados e | = tempo gasto na interpretacdo
das instrugdes.

Nesta expressio o valor de | diminui em relagdo ao de C pois que o tempo gasto na
interpretacac da instrugdo é menor pelos motivos seguintes:

1° INTER residente
2° Os subprogramas ERPs n3o estdo muito segmentados.

3° Ndo existe necessidade de usar muitas instrugoes continuacdo, pelo grande aumentc gue
houve no espago reservado para cada instrucdo C.

4° Menor tempo de acesso ao disco.

6.2 — Para teste, processamos um programa (vide pag. 93.) registrado nas duas maguinas.
Obtendo-se os seguintes resultados:

1BM 1620 mod 1 com 20 k deu 15m 16 seg de processamento.
I1BM 1620 mod 2 com 40 k deu 2m 16 seg de processamento.

8.3-0 fato de manter o Interpretador residente na memdria refiete-se numa sensivel
diminuigdo do tempo de anélise da instrucdo porque ndo mais é necessaria, todas as vézes que a presenca
do INTER seja requerida, procuré-lo no disco. O controle entre a execusdo de dois comandos é passado
diretamente por transferéncia dentro da memdria de nicleos. Evita-se assim a orocura realizada pelo
braco portadnr dos cabecotes de leitura, do cilindro onde estd localizado o INTER.

6.4 — Um dos comandos que mais é utilizado juntamente com o comando "ADM é aquele que
executa as operacdes de entrada e saida ("E/S, o ERP2) constituido originalmente por dois
subprogramas. Na nova versdo estes foram reunidos em um Onico subprograina, diminuindo, portanto, o
tempo total de processamento.



95

6.5 — Foram feitas todas as modificagbes apontadas na versdo origindl, referentes as areas e
epacos reservados pwa parimetros, tamanho das instrugdes, etc. Todas visam uma redugdo do tempo
gasto na interpretacdo. A érea AC foi triplicada o que implica numa nova reducdo do tempo de
execucido, pois niio serd necessirio o arquivamento de dados ndo utilizados no momento para deixar
espaco livre para novos dados.

6.6 — Achamos que um passo muito importante foi deixar a area de Dados e as Fotos ruma
érea permanente do disco. Assim, é possivel a interrupgao do processamento em qualquer instante sem se
perder os dados jé calculados e a etapa de execucdo jé alcancada, podendo ser continuado em qualquer
outro instante.

6.7 — Com as transformacDes realizadas, o sistema ERP torna-se muito flexivel, e com uma
capacidace de operagio elevada que permite ao pesquisador uma comunicacao ficil com o computador.

6.8 — Para aumentar ainda mais sua capacidade foram criados 0s vdrios comandos do usudrio
que tratam com as operacOes de matrizes, resolucdo de sistemas, localizagao de raizes de polindmios etc.
Assim o sistema j# possui 0s meios necessérios para que o usudrio desde o inicio possa realizar as
aplicagGes mais freqUentes.

6.9 — Comprovamos que 0 sistema constitui, alcangando a finalidade para o qual foi criado, um
elemento poderoso nas mios dos pesquisadores do INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA para
realizarem célculos répidos dentro das pesquisas em andamento, permitindo verificar a Yoa escolha do
caminhy sequido ou realizar alteracdes 3 tempo, quando comgrovarem a existéncia de algum erro.

6.10 — O sistema ¢ particularmente Gtil &s pessoas que nao conhecem nenhuma linguagem de
programacdo, como o FORTRAN, pois rapidamente aprendem as poucas restrigdes que 0 sistema possui
e praticamente escrevendo em portuguds transmitem ao computador comandos que a maquina
prontamente analisa fornecendo uma resposta adequada. Temos como exemplo, o caso de um
pesquisador que devia calcular a atividade dos isdtopos do Teldrio. A expressdo a caicular, se bem que
bastante simples, requer o céiculo de virios exponenciais, para 20 casos diferentes que utilizando uma
mdquina de calcular comum e consuitando tabelas, consumiria muitas horas e com probabilidade de
cometer algum erro. Ora, o pesquisador em questdo ndo tinha conhecimento de programacdo, entdo foi
convidado 2 se sentar perante 3 méquina de escrever do console do computador. Apds receber algumas
instrucdes sobre 0 ERP, em menos de uma hora tinha feito seus proprios céiculos e aprendido a
trabathar coin o sistema.

Também comprovamos a grande utilidade nos casos em que sejam necessdrios realizar cdlculos
em que o valor dos parametros é praticamente desconhecido e deve-se proceder por tentativas, como € o
caso de dlculo de um reator em que é necessirio determinar 2 poténcia maxima de um canal. De fato,
fornecido um valor inicial do pardmetro ndo conhecido, a vazdo do refrigerante no caso, imediatamente
comprovamos o valor da poténcia para aquele dado e decidimos no momento qual serd o novo valor a
fornecer. Assim por sucessivas tentativas com novos valores de entrada poderemos chegar ao valor da
poténcis mixima, sam ter necessidade de preparar previamente um programa em linguagem cientifica de
alto nivel mais ou menos sofisticado nem passar pelas sucessivas etapas de compilacdo, execucdo e
modificagdes requeridas.

6.11 — Achamos que atingimos o objetivo proposto, que foi de dotar os pesquisadores com um
sistema dgil, flexivel, modular, de fécit aprendizado, relativamente rapido e conversacional utilizando o
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portugués corrente. O pesquisador inteligente e criativo pode aproveitar muito bem as possibilidades do
sistema facilitando grandemente o seu trabalho de pesquisa.

Estamos de acordo com o criador do sistema, que a sua implementagdo no computador
IBM 1130 é ficil e pode ser imediato. O sistema possui ainda, uma vantagem muitdo importante em
relagio a outras linguagens conversacionais como o APL, a de que ndo requer nenhuma mdquina com
tipos especiais para sua operac3o.



ORGANIZAGAD DA

MEMORIA

PROGRAMAS

AREXO

A

- "'T
00V00

SISTEMA oM

7800

Enp (00)

7800

PEVUE (242)

e

TS

SUBROTINA C3 DE INDEXAGAO
{utiizedu poelo FORTRAN)

(810)

FLIPER (401)

TABELA DO PLIFPER
(988 30, + )

90 ¢

INTERPRETAVOR { 1LOCAL )

SUBROTINAS ( LOCAL'S )

69 onoouseo do oomenden

(e140)

14127

97



oseel ‘

. (018 008)
S00VAE 30 unnoO vaey

00040
I (oises]
SOGNVROO 30 VIV
0090!
v ool
(osno09)
6008ms 3¢ VINEVL
ose el
I CNUQIDY DA VIREVA 06N
cem=ese
ee
(0s 1 08) -
. [ J
sveavaelis:i e g
\
v viiovd
s3pSnuieN w. a} 17 3 / !
g
osivl -
e iv1 sooumenvis sowanwwve] | | Peduci svauy
se0n
(e som Ovdvonnmoo 86 VMY ., 3
2668l (#50NSCUIINYNVE 30 VIV  G6lt sviaevi
661 vunuizi 30 varvy e vauy
Fx 414
e Ooxany



ANEXO ¢

ORGANIZAGAKO DA AREA
DE TRABALHO DO

DISCO
{24 cilinéros )

ciLINpRO® ¢ -9

ANCA PARA (OCAL'S

{10 CILINDROS )

SCTORES: O - 1000

CILINDROS 10-10  ARQUIVO PARA

20 PAGINAS 3E PROGAAMA

CiLinpauve 2 - 24

ANQUIVO DE DPADOS
( 10 C/LINOROY )

SCTORES »+ 2400 -

4390

CiLINOR OB 22 . 23
ARQUIVO PARA @ rOTOS




stureo

INni

inn?
INn)

I RDL)

ERRO

K1

K3

K4

INDAC
NUTS

INDPG

INDSK
INE
108

MODo

ANEYO - D

AREA DE CMuN:CACKO

CONTETDO DO CAMPO

VYara uso do programador. Pude ser utilizudo como invicador
indexador, con%adur,etc...

idem

Tdena

Pars uso do sistema . Seu emprego & explicaco nos 86 e §8 do
Cap. 11,

C6dig; de er.o

Para controle de seqliencia no modo PR,

’ versso originsl )

Seu emprego & explicado no $6 do Cap. I.
Idem

Idem

Idem

Utilizado como campo auxiliar provisorio.
Pode ser usado pelo programsdor para uso temporario.

Indica proximo carpo vago na AC ,

Indica proxima linha da TS

Nimero da pegina onde se encontrs a instrugao sendc executsia,
Indica proximo setor vago no disco para arquiver variaveis.
Indice qual o dispositivo vigente de entrada

Indica qual o dispositivo vijente de saida

Indica o sndo vigente



sTHsoLo

TAX2C
NAXTS
NAXTI

MAJDDK

MAXPG

5§ 3

Kx2

Kx3

KREA DE COMINTCACA) - (Continuag#o)

CotElNO DO CAMPO

Antiga

Capucidade maxima da AC (= I00)

L] ” ” 18 (. so)

" "L." TI (= 24)
Pumero de setores do disco re
servados pura srquivo de veri

aveis (=2000)

Capacidade maxima do AP (= 50)

Numero waximo de paginas (= 20)

Indicu proxima ‘inha da TI
Numero da pagina na memoris

Usado paras transmitir numero
de ordem do proxiwo parametro

a ser analizado encre 28 ERPn,

hova
{900)

(2000)
( 98)

( 20»

101

Usado para tramsmirir informagso sdbre o errc psra o ERF4.

Usado pars commicacaso entre os ERPa,



i

ANEXO E

USOS DO IND4

1a. Posigio

2e. Posigio

3a. Posigio

4s, Posigio

Se chave J-on , & ligeds pelo interpratador e desligado nelo
leitor apos leiturs,

Significs !ntervengan do opexader,

Ligado pelv ERP) para possibilitar {ntervengao do opersdor aa
c)rregac de crros.

Desligado pelo leitor apos leiturs.

Ligado pelo conversur pars indicar exinténcia de erz> ¢ desa-
ligado & saf{ds do conversor,

Ligado por uus 0ubtot§nl ERPXX pars pedir execugso imwediata
de outra subrotins ERPYY,

Desligado pelo interpretsdor,

Ligado pelo intcrpretador so eicontrar usa virguls us instru=
¢80,

Desligsdo pelu interpretador.

Ligedo por um ERPXX subsidisrio,

Desligado sv aafr do PRPYY principel.

4a, pos. 3a. pos. 24, pus, la. poe.

LIGADC = }
DESLIGADO = 0
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ANEXO ¢

RELACRO nAS MENSAGENS LF_fReo

Ui

"2

03

04

’)5

06

0/

08

LSI1CJRO ™A ARZA DE P.RAMETPOS
Fotaa atiiizadon 18 inatrugao e suas coitinuagoes mais de 98

parametios.

O'MANDO 1RRFCONHECEVEL
" Comanuy inexistente na tebela de comandos; comanlo escrito
exrado;

comando coreca sntes diu teiceirs Hosicao; falta o comandn,

VARIAVEL ‘v’ NAO DPFINIDA
No ‘ugai de 'v' aparece o nome da variavel.
A vrriavel nao cons.s da tabela de sln*o’0s;literal vem pon-

to fol int.rpretedo cor> variavel.

VARTAVEL 'v' LIBERADA
Tentativ. Jde utilizar uma v.nrﬁvtl 1ioerads numa  instrugao

cutq comendo nao & “ADM

ESTOURC DA tACIN* NO REGISTRO

Te:.ta’o registrar alem de 24 instrugoes na panina

FALTA PRIMEIRA IDENTIF. DE DPSVIO
A rotina PROCCSSADOR do INTERPRETAUOR ac reconhecer ums eoi-

tuagao de desvio (Ki<0), nao ~ncontra indicagac de pars onde
desviar (K2=0)) , '

'iAL'l'A TERCTIRA IJENTIF. DE DESVIO
A rotins PROCESSADOR do INTERPRETADOR a0 reconhecer uma si-
curgao de desvio (K3wh" § igusl & identificagao da  ultima
instrugao execstads ), nao encont: s indicacao de pars onre
desviar (Ké=0)

PRIM, IDENT, DPFSVIO INEXISTE NA PAr:
Néo exinte na paging instrgao com idencificacdo ignal a K2,



09 ~ SLCDA IDENT. DELVIC  TREXLISTT NA PaG

Na~ existe na pagina i strugdo com ‘denciiica an {gual a K.

.0 = TERC. 1sVHT o ¥Ry INEXISTE NA PG

Ha. existe na pag'n. inscrugdo crom ilentiticagar gaal o Ké.

11 ~ ESTOURO DA PALINA NO 1 FDCFSSAMSNTO

A Gltir s instrugs. da panica nao & de desvio e new tranafe.e o
controle ac onerador.
Tentativa de |rocessar alea da ultima instrugao regiscrads na

pagin .,

- INS/RUGAO EYCEDE 6J CARACTERFS

S0 pode ncorrer por entrsds pela maquina de e.crever.
* ] - :
Velificar e tentar reparar os estragos causajos &s areas viai

nhas,

- IV3TR., A REGISTRAR EXCENE 89 CAKACT

Pela wasina de es.rerver: numero ex-essivo e .aracteres.

INSTR CONTLWUAGAD  NAO €OMEC, POR [/

Auto-explicativa

- YiREWTESES NKO CASAM

Nums rxpressdo aritmétics . nimero de parenteses &  euquer b

nso sao iguars a0 aurro d» parenteres & direita.

{4 ADO DILVIRIR POR TERO
Tents ivs de dividir por ero numa expressao aritmetica do ¢
mando ACALCIULE .,

15 - CUNSULTY TABELA - TRRO 1IPL XXX

13

Neata mensges XXX ¢ um codigo ded, pelo Lsusrio para um tipo
de 2rro nao cacalogado nesta ssrie da mens-gens,
‘“shela destes tipos de erro devew evistir stuslizadas.

- POSPERADO  LIT. ENCONTRADO XXX,

Nesta minsagem XXX esta e¢a lugar de VAR , NUM ou FIM,
Provavelmente ~altou wm jonto final de uma lists 4~ parametr.s

que podem inc.uir litersia ou faltou u: nonto definidor 4o um
1'cera:,
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2y -

W

7Y

8

29

ESPTRADDO NiM, ENCON_RADO XX.. .
Nes a -wensa,.om XXX estda em lugar de VAR, LIT ou FIM,

ESERADO  VA.., ENCONTRANDO XXX,
Nesta wnssgem XXX esta em lugar d: LIT, LUM nu FIM .

TSPLRADO  NUM. /VAiL, ENCONJRADO XXX,
Nesta menssg~m XXX ests em lugar de LIT ou FIM ,

ESPERADC  Nin', /IIT, E CONTRANO XXX ,
Nests mensagem XXX est? em lupar de VAR cu FIM ,

- ESPFRADC  LIT./VAR, ENCONTRADO XXX,

Nesta men.agem XXX estd em lugar de UM ou FIM .,

LITPRAL [INVALIDO Ni.STE PONTO ,
Lite: #1 e.crito errado; omitido alpum literal interuvedidrio;

tranamissiao erradt de perametros para subrotina.

FIH DE INSTRUGAC INESPERALO
A .nstrugdo exige cinds nlgum parametro, Por erermlo, uma lis-
ta ce parimetros Jue pode conter literais nao termina com pon

to mas com o fim da instrugso.

PARKMELIR0 INVALADO FUSTE PONTO
0 teste {icompleto feito pe'a subretina ERPn detect.u que °
parametro ~ncontrado nac coincide com nenhum admis.Ivel mas n®
ver:fi~ou qusl a natucezs do psr@metrr encontrsdo, se variavel,
litersl ou numero,

Exsminsr a {asfrusdo,

31 - TERTADO Re. EFINIR VARTAVEL

A variavel ja se en:o.tra ns tabela de simyolor -

Verifiour se a instrugso nso faz parte de v~ ciclo, ou se 8 13
Bi 'a do programa nao a chema pars exacugso main de uma ver, -
veri.ique se duss variiiveis no tém os dois primei:os csracts
res em comum,

52 -~ LSTOURO DA TAMLA Db SInpoLOS

Jentedo definir nlém de 50 varigveis



33 = ELURD

34

35

37

39

19

40

41

42

NIMERO

ESTOURO

ESTOURD

NOMERO

Verifique se existem -ariaveis que podem ser apagadss.

KREA DADOS,  DEFICIT = OX

‘le~ta wer sagem XXX rsta em lugar do numern de campos dr  area
conum de dados qu. faltem, plri defirfr cu ativar ara veriave!
liber.da,

No calcu’> de Det.rminante s ares auxiliar utilizada,nizo cahe
na AC.

Verifique que variaveis podem ger liberadas.

DE PKGINA IMVALIDO

Na inttrugso ha referencia a ums pagina cujo aimerc esta foru
do intervalo 1 ~ 20

TAB., DF PARAM. TRANSP , P/SBR
Tencado transmitir mais rue 10 parimetros; a lista de parame-

cros a transmitir nso terming com ponto,

DA TABELA DE RETNRNO
Main que 7 chamadas de sudbrotinas forsam exerutadas antes do
primeiro retormo .

vE FOT0 INVALINO
Ne instruglo ha relerencis a ums fot. cujo nisero esta fora d.

intetvalo i - 4 ,

INCONSISTENCIA NA INDEXAGAO DE VAR

TENTADO

0 primeiro ou seguiudo Tndice estiura o nime.o de Jinhas ou co
lunas de variavel.

ALTERAR KR"A PROIBIUA
Tentado redefinir vu operar como pouto fixo um campo em ponto
flrtuante,

TUNTADO ARQUIVAR VARIAVEL LIBERADA

Anto-exnl! cativa,

TENTANO ATIVA. VAR, NXD ARQUIVADA

Auto=axplicativa,

ESTOUO ARQUIVO DE DADOS DO DTSCO



XL

Tentado 1tilirer para arquivo de dydos mais de 270C setcres lo
disco,

P

43 - BK® DEFINITIVO NA LEITUR. DO DISCO
Ciuc. tentativas nso conseguiram efetuar a leitura Jo disco. A
inforvagao @ considerals peruids.

44 - ERRO DEYINITIVO = GRAVAGADO DO DIt0
Esta mensagem nao ocorre no arquivamento de varidv-is,pois que
ap5s S tentativas frustadas outros se.orer do disco sao utflf
sados,
No cas” de irquivamento de paginas ou fotos, o recur-o & mida:
o nimero da pagina ou da foto.

4" - CONSULTE TAEILA - ERRO TIFPO XXX
Nests mensagrn XXX & wm ¢3digy dado pelu usua.ic para um tipo
de érro na~ catalogado nests série de mensagens.
Tobelas dretes tipos de erros devem existir stus)izadas.

50 - INTERVENGAO [O OPERAMOR
Esta menssgem & dads quando 0 Aperador intersén forgando s TO
*ina de interrupgio que § carregada nes primeiras pusigoes da
mevoris,
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