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SINOPSE

Apos uma breve revisao dos instrumentos de au-
xi1io a programacao ja existentes, € apresentado um novo pre-

processador para a linguagem COBOL denominado GPC.

0 GPC possui aigumas caracteristicas de um pro
cessador de macros, orientado para a linguagem COBOL, ofere-
cendo, porem, facilidades para a composicao do texto gerado
na ordem especificada pelo programador. Atraves desta facili
dade de 'composicao de texto', o programador pode definir e
utilizar modulos (ou macros) responsaveis pela geracgao de to-
dos os comandos necessarios para a implementacao de uma dada
'funcao' do programa, e que irao distribuir-se em diferentes

pontos do programa gerado.

A apresentacao do GPC e feita na forma de  um
manual de utilizacao, alem de um conjunto de especificacoes
para sua implementagao onde sao descritas as estruturas de
dados e algoritmos utilizados pelos quatro programas que com-
poem os processos de 'geracao de programas' e 'atualizacao da

biblioteca de macros'.



‘ABSTRACT

After a brief review of the existing
programming tools, a new COBOL preprocessor, named GPC, is

presented.

The GPC has some characteristics of a COBOL
oriented macroprocessor, but in addition to these there are
s ome features for text composition that énab]e the programmer
to specify the ordering of the various pieces of generated
text. This 'text composition' facility allows the definition
of modules (or macros) each of which is responsib]e for the
full implementation of a given function in a COBOL program

that may be scattered through the generated source code.

A User's Manual is included, describing the
features and utilization of the GPC, as well as a set of
specifications for its implementation, where the data
structures and algorithms used by the four programs that
constitute the ‘program generator' and '"library maintenance'

modules, are described.
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CAPITULO I

Introdugao

"Hardware is Easy, it's
Software that's Hard"

BERNSTEIN |!|

1.1. Motivacgao

0 processo de programagao € atualmente a ativi
dade critica que restringe a plena uti]izagéé dos recursos de
computacao ja disponiveis. McCRACKEN |?| sugere que somente
com a adocao de metodos de programacao radicalmente novos
("nonprocedural languages", por ex.) serao superadas as limi-

tacoes dos metodos convencionais de programacao.

0 estabelecimento de um novo metodo de progra-
macao e sua aceitacao por toda a comunidade de tecnicos e usu
arios requer, porem, um tempo ainda indeterminado durante 0
qual os metodos convencionais continuarao sendo utilizados e
dos quais cada vez mais sera exigido.

Uma descricao geral dos metodos convencionais
de programacao & feita por YOHE |?®|, decompondo o processo
de elaboracao de um programa em 9 passos, conforme esquemati-
zado na figura 1.1. Outros autores apresentam opinioes di-
vergentes a respeito dessa decomposicao (HOARE [*]), particu-
larmente quanto a ordem em que 0S varios passos devem ser

cumpridos.
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Fig.1.1- PROCESSO DE ELABORAfAD DE UM PROGRAMA




Visando a otimizacao dos metodos convencionais
surgiram varias tecnicas e programas auxiliares ('software
tools') orientados'para reduzir ou eliminar as dificuldades
de cada um dos passos citados. REIFER e TRATTNER |°| relacio
nam 70 diferentes itens, entre tecnicas e tipos de programas
auxiliares existentes, classificando-os conforme a sua aplica
cao nas seguintes categorias: simulacao, desenvolvimento, tes
te e avaliacao, operacao e manutencao, medida de performance

e suporte de programacao.



1.2. Descrigao do Tema

0 interesse do autor no presente trabaTho esta
dirigido para a elaboracao de um programa auxi]iar para o de-
senvolvimento de programas COBOL, visando a simplificagao das
tarefas de especificacao da estrutura e logica do programa e
de codificacao. O prdgrama auxiliar em questao foi denomina-
do GPC, de Gerador de Programas COBOL, e assim sera referen-

ciado ao longo do texto.

A Tinguagem COBOL foi escolhida como alvo prin
cipal devido a importante posicao que ocupa como linguagem
mais difundida em todo o mundo, ao lado da relativa escassez
de programas auxiliares congeneres. A experiencia profissio-
nal do autor contribuiu decisivamente tanto para a formulagao
preliminar dos objetivos e condicionantes do GPC, . baseados
nas principais dificuldades encontradas durante varios anos
de pratica em contato com a linguagem COBOL, como tambem per-
mitiu a adaptacao desses objetivos e condicionantes em fun-
cao das reacoes normalmente encontradas na comunidade de tec-

nicos a adocao de programas auxiliares em geral.

0 Capitulo II deste trabalho contem uma revi-
sao da literatura pertinente a este tema. No Capitulo ITI
sao apresentados os objetivos e condicionantes adotados no
projeto do GPC. 0 Capitulo IV descreve a utilizacao do GPC,
na forma de um Manual do Usuario, estando as especificacoes
para sua implementacao no Capitulo V. Finalmente, no Capitu-
To VI, e feita uma avaliagao critica do trabalho, com as con-

clusoes e recomendagoes para futuras pesquisas.



CAPITULO II

REVISAO DA LITERATURA

2.1. Ambito da Revisao de Literatura

A Revisao de Literatura foi direcionada para os

setores ligados a atividade de programacao, visando:

a) uma analise dos programas auxiliares existentes, a
fim de se avaliar a oportunidade de se incluir um novo elemen
to nesse conjunto, assim como modelar este novo programa apro

veitando-se dos resultados ja alcancados até a presente data;

b) um estudo das tecnicas de programacao em evidencia,
visto que qualquer programa auxiliar a ser oferecido deve, ne
cessariamente, integrar-se a utilizacao destas tecnicas e

nao contrapor-se a elas;

c) investigacao dos aspectos psicologicos da programacao
a serem, obrigatoriamente, considerados em vista da funcao de

interface homem-maquina inerente aos programas auxiliares.

As secoOes seguintes deste capitulo apresentam
um extrato da materia publicada pesquisada, pertinente aos

assuntos acima citados.



2.2. Programas Auxiliares Existentes

2.2.1. Classificacao

0s programas auxiliares podem ser classifica-

dos, em funcao do ambito da aplicacao, em:

a) programas auxiliares de uso geral, que podem ser uti-
lizados em conjunto com uma variedade de linguagens base. Nes

ta categoria enquadram-se os processadores de macros de uso

geral.

b) programas auxiliares de uso restrito, que se aplicam
a uma unica linguagem base. NAFTALY |®| classifica os progra
mas auxiliares orientados para o desenvolvimento de progra-
mas COBOL, de acordo com a sua unica ou principal fungao, em:
abreviadores, tradutores de tabelas de decisao e geradores
de programas tipo. Uma quarta categoria que deve ser destaca
da engloba os extensores da linguagem COBOL para suportar pro

gramagao estruturada.

2.2.2. Processadores de Macros de Uso Geral

BROWN |7 | faz uma avaliacao das facilidade ofe
recidas e limitacoes dos processadores de macros existentes,
alem de uma discussao das caracteristicas basicas de projeto

e implementacoes desses processadores.

Mais recentemente, COLE |®| apresenta os obje-
tivos de varios processadores, descrevendo os algoritmos efor

mas de implementacao utilizados.

As caracteristicas basicas que diferenciam os

varios processadores de macros existentes sao:



a) sintaxe das macro chamadas, podendo ser mais ou menos
rigidas quanto aos delimitadores utilizados e disposicao dos

argumentos na chamada;

b) forma de interpretacao do texto, podendo ou nao admi-
tir macro: chamadas como parte de outra macro chamada, por

exemplo;

c) facilidades de manipulacao de argumentos oferecidas,
tais como manipulagao de 'strings', manutencao de dicionarios

de simbolos, testes de condicoes, e outras.

A utilizacao de_um processador de macros de u-
so geral e recomendavel quando se exige a utilizacao de dife-
rentes Tinguagens de programacao concomitantemente. Neste ca
so, com a definicao de macros apropriadas, pode-se definir um
novo nivel linguistico, comum as diferentes linguagens  base
utilizadas, obtendo-se assim beneficios dificilmente obtidos

com programas auxiliares independentes para cada linguagem.

2.2.3. Abreviadores

Os abreviadores podem ser considerados como
processadores de macros,bem geral restritos a uma linguagem
especifica, e que executam frequentemente outras funcoes vi-
Sando uma reducao no esforco de codificagcao e depuragao sinta

tica dos programas produzidos.

0 uso do termo "abreviadores" deve-se a reduzi
da capacidade de processamento de macros oferecida, quando .
comparados com os processadores de macros de uso geral, permi

tindo-se, por vezes, apenas o uso de macros sem parametros



que correspondem, em ultima analise, a uma simples abreviatu-
ra.

As outras funcoes normalmente executadas pelos
abreviadores sao: formatacao do texto produzido, deteccao e
correcao automatica de erros de sintaxe, e auditoria de pa-
droes de programacdo. Estas funcOes exigem que se analise
sintaticamente todo o texto produzido, em diferentes niveis
de complexidade (desde o simples reconhecimento da ocorrencia
de uma palavra chave, ate a inclusao automatica de simbolos
ausentes no texto original), o que implica em maior complexi-
dade do programa auxiliar e exige a sua adaptacao a cada nova

versao ou 'dialeto' da linguagem base.

NAFTALY |®| apresenta as caracteristicas de va

rios abreviadores COBOL existentes.

2.2.4. Tradutores de Tabelas de Decisao

Os tradutores de tabelas de decisao aceitam co
mo entrada a especificacao de uma T.D. e produzem uma secao
de procedimentos COBOL equivalente. Segundo POOCH |°| a sua
utilizacao so & vantajosa a partir de um certo nivel de com-
plexidade da situacao em que se deseja decidir entre varios

procedimentos a seguir.

NAFTALY |°| apresenta as caracteristicas de

varios tradutores de T.D. existentes.

2.2.5. Geradores de Programas - Tipo

A caracteristica basica dos geradores de pro-



gramas-tipo e a existencia de uma formula padrao para a solu-
¢ao de uma classe de problemas, por ex.: impressao de relato-
rios analiticos, intrinseca ao gerador que e adaptada atraves
de parametros para cada nova situacao. Algum geradores permi
tem a inclusao de comandos COBOL em pontos especificos do
programa gerado, por ex.: apos a leitura do arquivo principal,

dando maior flexibilidade a classe de programas gerados.

NAFTALY |®| apresenta as caracteristicas de va

rios geradores de programas-tipo existentes.

BABENKO |!°| descreve um programa auxiliar,
denominado MAKROBOL, que permite a geracao de uma ampla gama
de programas a partir de 9 funcoes intrinsecas basicas combi-

nadas com facilidades de processamento de macros.

2.2.6. Extensores da linguagem COBOL

Os extensores da Tinguagem COBOL visam forne-
cer ao programador as estruturas de controle do tipo CASE e
blocos BEGIN-END, inexistentes na linguagem COBOL e cuja au-

sencia dificulta a elaboracao de programas estruturados.

WEINBERG |'!']| apresenta as caracteristicas
principais do programa METACOBOL que executa tambem funcgoes

de processamento de macros.

TAUSWORTHE |'?]| descreve o preprocessador CRISP
que visa oferecer ao programador um conjunto de estruturas de

controle aplicavel a qualquer linguagem base de programacao.
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2.3. Tecnicas de Programacao

2.3.1. Programacao Modular

0 principio basico da tecnica de programacao
modular consiste na subdivisao de um programa em varios sub-
programas mais simples, que podem ser escritos e testados se-

paradamente, e posteriormente integrados em um unico programa.

sub

Apesar da universalidade do principio de
divisao de problemas” em que se baseia, a tecnica de programa
cao modular nﬁo tem produzido, na pratica, os resultados que
se esperaria obter: rapidez de programacao, confiabilidade, a

daptabilidade, dentre outros.

PARNAS |!321%»15| sygere que a principal difi-
culdade consiste na especifiCagéo dos modulos, que tradicio-
nalmente correspondem a varios passos do programa, e propoe
um novo metodo para subdivisao em modulos, denominado "infor-
mation hiding", segundo o qual cada modulo deve corresponder
a uma decisao de projeto, que se torna transparente para 0s
demais m6du]os. Por exemplo: um modulo corresponderia a es-
trutura de dados utilizada com as respectivas rotinas de aces
so, ficando transparente para os demais modulos essa decisao

de projeto.

HARDING |'®| discute as causas do aparente in-
sucesso da programacao modular, e conclui que um esforgo no
sentido de se superar as dificuldades que se colocam ao seu
uso de forma mais efetiva seria amplamente recompensado pe-

las vantagens decorrentes.
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2.3.2. Programacao Estruturada

Depois do aparecimento das linguagens de alto-
nivel, como FORTRAN e COBOL, o principa] avanco no ambito da
programacao foi, sem duvida, a introducao dos conceitos de

programacao estruturada (DIJKSTRA |'7]).

| Através das tecnicas de programacao estrutura-
da, torna-se explicita a estrutura de controle do programa,pe
la substituicao do uso de rotulos e GO-TO's por blocos BEGIN-
END, IF-THEN-ELSE, e DO-WHILE, obtendo-se assim uma maior cla
reza no programa e facilitando a sua depuracao atraves de pro

vas formais.

Embora a linguagem COBOL, ao contrario do que
ocorre com ALGOL e PL/I, nao se adapte plenamente ao uso das
tecnicas de programacao estruturada, alguns autores advogam
a aplicacao dessas tecnicas atraves de uma disciplinacao da

programacao COBOL (CLURE ['®| e GELDER |'?]).
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2.4. Aspectos Psicologicos darProgramagéo

Quase sempre re]egados a segundo plano, 0s
aspectos psicologicos envolvidos no traba]ho de programagﬁo
sao muitas vezes os principais responsaveis pelos grandes su-
cessos, ou insucessos, do trabalho realizado. 0 grau de moti
vacao da equipe e, sabidamente,determinante da qualidade dos
trabalhos produzidos por esta equipe, em qualquer ramo de ati

vidade do homem,

Objetivando aumentar o grau de motivagao dos
programadores WEINBERG |*°| propoe uma éstratégia de programa
cao que consiste em desenvolver o programa de forma que rapi
damente se possa faze-1lo "funcionar", e so depois, atraves de
refinamentos sucessivos, preocupar-se em atingir os requisi-
tos secundarios de efiencia (tempo de execucao, memoria reque

rida, e outros).
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CAPTTULO ITII

OBJETIVOS E CONDICIONANTES DO GPC

3.1. Descricao dos Objetivos e Condicionantes

0s objetivos basicos que se procurou atingir,

com a elaboracao do presente trabalho, foram:

a) imprimir maior rapidez ao processo de programagao,per
mitindo que os programas desejados possam ser produzidos rapi

damente, satisfazendo aos requisitos funcionais basicos, e

b) tornar evolutivo o trabalho de uma equipe de programa
dores, dirigindo os esforcos da equipe para a solucao de no-
vos problemas e o aperfeicoamento de solugoes existentes, evi
tando-se esforcos inuteis na investigacao de problemas ja so-

lucionados.

Ao lado desses objetivos impos-se as seguintes

condicionantes ao trabalho:

a) minimizar a carga de aprendizado necessaria para que
um programador COBOL possa utilizar as facilidades oferecidas;

e

b) limitar os recursos necessarios para a implementacao

dessas facilidades ao minimo indispensavel.

A compatibilizacao desses objetivos e condicio
nantes no programa proposto - o GPC - se fez atraves das se-

guintes diretrizes basicas seguidas:

a) o GPC devera oferecer as facilidades deprocessamento
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de macros basicas, que permitem a reducao do esforco de codi-
ficacao;
b) o GPC devera manter uma Biblioteca de Macros a ser

criada e atualizada pelo programador;

c) a linguagem utilizada para comandar o GPC deve ser

simples e possuir algum parentesco com o COBOL;

d) a definicao de macros deve ser Suficientemente flexi-
vel para permitir a inclusao numa mesma macro de comandos a-
fins mas que nao aparecem juntos no programa COBOL (exemplo:

clausulas SELECT e FD de um mesmo arquivo);

e) a implementacao do GPC deve ser feita unicamente na
linguagem COBOL, e utilizando o subconjunto minimo de instru-

coes do padrao internacional;

f) na implementacao do GPC so devem ser utilizados arqui
vos organizados sequencialmente, admitindo-se o acesso dire-

to se necessario.
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CAPTITULO IV

APRESENTACAO DO GPC

4.0. Nota Explicativa

A apresentacao das caracteristicas do GPC sera
feita sob a forma de um Manual do Usuario, nas secoes seguin-
tes deste capitulo, no qual estao descritas as facilidades o-

ferecidas, assim como a linguagem de comando utilizada.



16

4,1. Introdugﬁo

0 GPC (Gerador de Programas COBOL) & um instru
mento auxi]iar para o desenvolvimento de programas CoBOL, cu-
jo objetivo basico e liberar o programador do trabalho arduo
de codificacao, permitindo que ele se concentre na solucao de

novos problemas e no aperfeicoamento das solucoes existentes.

0 Processamento de Macros

0 GPC oferece as facilidades de um processador
de macros, com caracteristicas especiais orientadas para 0

seu uso em conjunto com a linguagem COBOL.

A caracteristica fundamental de um processador
de macros, como o GPC, e oferecer ao programador facilidades
de substituicao de texto, isto €: o processador recebe um tex
to de entrada escrito pelo programador e fornece como saida
um novo texto, usualmente mais longo que o texto de entrada.
A transformacao do texto de entrada no texto gerado e feita
segundo regras estabelecidas nas definicoes das macros. A
chamada de uma macro no texto de entrada e substituida, no
texto gerado, pelo texto resultante da aplicacao das regras
definidas pela macro aos argumentos fornecidos na chamada da

macro.

0 exemplo 4.1(a) ilustra o processo de macro-

expansao, podendo-se observar que:

- tanto na definicao da macro FILE (linhas 1 a 6) como
no texto de entrada (linhas 7 a 14) os registros assinalados
com % contem instrugoes ao GPC, e nao sao transcritas para o

texto gerado (Tinhas 15 a 23);
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Exemplo 4.1(a) - Processamento de Macros

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23

%

%

%

%

%

Definicao da Macro FILE

MACRO FILE, PARM=(NAME, BLOCK, LRECL).

FD  &NAME
BLOCK CONTAINS &BLOCK RECORDS
RECORDS CONTAINS &LRECL CHARACTERS
RECORDING MODE IS F.

MACROEND.

Texto de Entrada

GENERATE PROG.

DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FILE WITH NAME=CARTAO, BLOCK=1, LRECL=80.
01 REG-CARTAO.

ENDGEN.

Texto Gerado

DATA DIVISION,

FILE SECTION.

FD CARTAO
BLOCK CONTAINS 1 RECORDS
RECORD CONTAINS 80 CHARACTERES
RECORDING MODE IS F.

01 REG-CARTAD.
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- no texto gerado as linhas 15 a 17, 22 e 23 foram trans
critas diretamente do texto de entrada, enquanto que as linhas
18 a 21 substituem a chamada da macro FILE no texto de entrada

(linha 11);

- as linhas 18 a 21 foram obtidas a partir da definicao
da macro FILE, substituindo-se os parametros formais (assinala
dos por &) pelos argumentos correspondentes fornecidos na cha-

mada da macro.

A Composicao do Texto

Examinando-se um programa escrito em COBOL ve-
rifica-se que varios trechos do programa que aparecem em dife-
rentes pontos da Tistagem sao responsaveis pela implementacao
de uma unica funcao do programa. Por exemplo: as clausulas
SELECT, FD, areas de trabalho e rotinas de acesso de um arqui-

vVo.

A facilidade de composicao do texto, oferecida
pelo GPC, permite reunir-se numa mesma macro todos os comandos
relativos a uma fungao, bastando que se especifique onde, no

programa COBOL, cada trecho do texto gerado deve ser inserido.

Esta facilidade e a principal caracteristica
que diferencia o GPC de outros processadores de macros, e que

o faz um poderoso instrumento auxiliar a programacgao COBOL.

0 exemplo 4.1(b) ilustra esse processo, poden-

do-se observar que:

- na definigcao da macro PROG sao definidos os pontos de

insercao SELECTS e FDS (linhas 6 e 9);
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Exemplo 4.1(b) - Composicao do Texto

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19

%
%

%

%

%

%
%

%

%

Definicao da macro PROG

MACRO PROG, PARM=NAME.
INS ROOT.
IDENTIFICATION DIVISION.

INPUT-0UTPUT SECTION.
DEF SELECTS.

FILE SECTION.
DEF FDS.

MACROEND.

Definicao da macro FILE

MACRO FILE, PARM=(NAME,...).
INS SELECTS.

SELECT &NAME ASSIGN TO
INS FDS.
FD &NAME

BLOCK CONTAINS

MACROEND.
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Exemplo 4.1(b) - Continuacao

Texto de Entrada

20 % GENERATE EXEMPLO.

21 % PROG WITH NAME=TESTE.
22 % FILE WITH NAME=ARQ-T1,
23 % FILE WITH NAME=ARQ-2,
24

25 % ENDGEN.

Texto Gerado

26 IDENTIFICATION DIVISION.

27

28 INPUT-O0UTPUT SECTION.

29 SELECT ARQ-T ASSIGN'TO....
30 SELECT ARQ-2 ASSIGN TO
31

32 FILE SECTION.

33 FD ARQ-1

34 - BLOCK CONTAINS

35

36 FD ARQ-2

37 BLOCK CONTAINS

38 |

39
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- na definigao da macro FILE as linhas 13 e 15 especifi-
cam 0S pontos SELECTS e FDS, onde deveréo ser inseridos, res-
pectivamente, o texto gerado pela linha 14 e o texto gerado pe

las linhas 16 em diante;

- no texto gerado (linhas 26 a 39) os varios segmentos

de texto aparecem devidamente ordenados.

As Facilidades de Geracao de Texto

Alem das facilidades descritas anteriormente,
0 GPC oferece facilidades de parametrizacao, geracao iterativa
(blocos LOOP) e geracao condicional (blocos IF). Todas essas

facilidades serao descritas em detalhe nas secoes seguintes.
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4,.2. A utilizacao do GPC

4.2.1. A Bibljoteca de Macros

A criacao e manutencao de uma Biblioteca de
Macros de forma integrada e de fundamental importancia para u-

ma otimizacao dos beneficios oferecidos pelo GPC.

A Biblioteca de Macros devera conter modulos
de uso geral tais ‘que interligando-se alguns desses modulos,mo
dificados com base nos argumentos fornecidos, possa-se montar
a estrutura basica de qualquer programa desejado, a qual deve-
rao ser incorporadas apenas as instrugoes especificas ao pro-

grama, em pontos ja definidos.

A formacao da Biblioteca de Macros nao e, obvi
amente, uma tarefa imediata e, deve-se frisar, nunca podera
ser considerada concluida, pois a propria dinamica do trabalho
de programacao ira exigir uma constante revisao e ampliacao

dessa Biblioteca.

Como ponto de partida, porem, pode-se definir

um conjunto de macros que inclua:

(a) definicao da estrutura basica de um programa com 0S
vérios tTtulos de divisoes e secoes, clausulas caracteristicas
da instalacao tanto na IDENTIFICATION DIVISION como na
ENVIRONMENT DIVISION, procedimentos padronizados de inicio e
termino, etc. Essa macro (ou macros) devera definir os  pon-
tos de insercao mais gerais, tais como: ponto dos SELECT's,

dos FD's, WORKING-STORAGE e PROCEDURE DIVISION.

(b) procedimentos padronizados de atualizagao, intercala

coes de registros, classificacao, e outros, que correspondem,



23

normalmente a uma secao de procedimentos e que definem a estru
tura de controle superior do programa. Essas macros irao co-
mandar a 1nserg50 de texto em pontos definidos pelas macros b§
sicas, definindo, por sua vez novos pontos de insercao, tais
como: ponto para insercao dos procedimentos de inclusao, numa

secao de atualizacao de arquivo.

(c) definicao de arquivos, utilizando tambem os pontos
de insercao definidos pelas macros basicas e, eventualmente,os

pontos definidos pelas macros de segoes.

(d) rotinas genericas de critica de dados, operacoes com
datas, e outras rotinas de uso comum, com as suas respectivas

areas de trabalho.

Posteriormente, a medida que forem sendo iden-
tificados os problemas tipicos da instalacao, as solucoes ge-
rais desses problemas devem ser incorporados a Biblioteca, en-

riquecendo, assim, 0 seu acervo.

Na.rotina demanutencao da Biblioteca de Macros,
ilustrada na figura 4.2.1, as definigoes de macros que se dese
ja incluir ou substituir sao analisadas sintaticamente, emitin
do-se uma listagem onde sao assinalados os erros detectados, e
dando origens a um arquivo intermediario com as definicoes de
forma codificada. Em seguida e gerada a nova Biblioteca de
Macros, a partir da Biblioteca existente, das definigoes de

macros previamente codificadas e das especificacoes fornecidas.

4.2.2. A Geracao de Programas

A geracao de um programa se faz com base num
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texto de entrada fornecido pelo programador, e que especifica

o programa a ser gerado. A especificagao do programa consiste
em um ou mais blocos de geracao, que contem, normalmente, as
chamadas de algumas macros da Biblioteca, que irao definir a
estrutura do programa desejado, e um conjunto de instrucgoes pa
ra a geracao do texto especifico ao programa desejado, ja en-
derecando as suas varias partes aos pontos da estrutura onde
deverio ser inseridos. O algoritmo utilizado para a composi-

cao do texto permite que os comandos de insercao venham a fren
te da definigao dos pontos correspondentes, desobrigando as-
sim o programador de ordenar as chamadas de macro e comandos

de insercao.

Opcionalmente o texto de entrada pode conter,
alem dos blocos de geracao, definigoes de macros a serem utili

zadas pelo programa.

Na rotina de Geracao de Programas, ilustrada
na figura 4.2.2, o texto de entrada e analisado sintaticamente,
emitindo-se uma Tistagem com mensagens assinalando os erros de
tectados, e dando origem a um arquivo intermediario com as
especificacoes de forma codificada. Em seguida essas especifi
cacoes sao interpretadas pelo gerador de texto produzindo 0s
varios segmentos de texto que irao compor o programa COBOL. Fi

nalmente os segmentos de texto produzidos sao concatenados na

ordem especificada, gerando-se o programa desejado.
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4.3. A linguagem do GPC

A especificagao de um programa a ser gerado pe
1o GPC, assim como as definicoes das macros a serem utiliza-
das na geracao dos programas, e feita atraves de uma lingua -
gem, especialmente projetada para este fim. Esta Tinguagem as
semelha-se a uma linguagem de procedimentos, tal como o COBOL,
contendo um numero reduzido de elementos que serao apresenta-

dos a segquir.

Conjunto de Caracteres Utilizados

a) Caracteres utilizados para formacao de palavras reservadas
e identificadores:
letras A a Z
digitos 0 a 9

hifen -

b) Caracteres usados para pontuacao das instrucoes do GPC

b - espacgo

, - virgula

= - sinal de igual

( - abre parentesis

) - fecha parentesis

- ponto
/ - barra obliqua

* - asterisco

c) Delimitadores especiais
& - e comercial, que assinala a ocorrencia de uma parame-
tro formal
" _ aspas, utilizada para delimitar literais ndo numericos

## - "jogo da velha", utilizada para delimitar sequencias de
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caracteres tratadas como texto simplesmente
% - percentagem, utilizado para assinalar os registro que

contem instrucoes ao GPC

Regras Basicas de Codificacao

0 formulario utilizado deve ser o mesmo adota-

do pelo COBOL, que possui os seguintes campos:

de 1 a 6 - sequencial
7 - campo de continuacao
de 8 a 11 - area A
de 12 a 72 - area B
de 73 a 80 - identificacao do programa.

0 campo de continuacao € utilizado para distin
guir os registros que contem instrugoes ao GPC, que sao assina
lados como o simbolo % nessa posicao, dos registros de texto

matriz que podem conter qualquer outro simbolo nessa posicao.

A codificacao das instrucoes ao GPC pode ser
feita livremente, utilizando-se as colunas 8 a 72 (areas A e

B), indistintamente.

A codificacao do texto matriz deve obedecer as
regras definidas pelo COBOL, respeitando-se a divisao de areas

A e B.

Nas instrucoes ao GPC os espagos podém ser omi
tidos, exceto entre palavras reservadas ou identificadores con
secutivos. Por outro lado, os espagos podem ser usados Tivre-
mente, entre os vErios simbolos, melthorando-se a legibilidade

do texto.
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Continuacao de Registros

Uma mesma 1nstrug50 ao GPC pode ocupar 2 ou

mais registros, bastando para isto que:

- todos o0s registros estejam assinalados com o simbolo %

no campo de continuagao;

- caso a continuacao de registro provoque a divisao de
um Titeral em duas ou mais partes, a continuacao se fara segun
do as regras do COBOL, a excegcao do hifen no campo de continua

cao que sera ocupado pelo % . Por exemplo:

COLUNA 7 73
1 % cen con ,MENS = "DIGITO DE
2 % “CONTROLE ERRADO",

- a continuacao de um texto, entre ##'s, e feita de for-

ma analoga;

- palavras chaves e identificadores devem estar, obriga-

toriamente, inteiramente contidas num Unico registro.

Inclusao de Comentarios

As instrucoes ao GPC podem receber comentarios
ao final de cada registro, desde que precedidos de um segundo
simbolo % , que nao esteja contido em literal ou texto.

Por exemplo:

1 % MACRO FILE % DEFINICAO DE ARQUIVO
2 % » PARM=(NAME % FILE-NAME
3 % ce %
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Descricao da Sintaxe

A linguagem do GPC esta definida atraves de
27 regras sintaticas, numeradas de 01 a 27. Da regra 01, que
define a sintaxe do texto de entrada como um todo, derivam di-

reta ou indiretamente, todas as demais regras sintaticas.
Cada regra sintatica e :composta por:

i) um numero que a identifica;
ii) um simbolo nao-terminal, delimitada por  ‘brackets'
( < e > ) que representa a entidade cuja sintaxe se esta defi-
nindo;
iii) o sinal ::=(le-se "e definido como") que separa 0
simbolo nao-terminal da sua definicao sintatica
iv) uma rede composta por simbolos terminais e nao-termi
nais interligados por setas orientadas (»), que constitui a de
finicao sintatica. 0s simbolos terminais aparecem na defini-
cao na forma como devem ser escritos no texto de entrada para
o GPC. As setas orientadas indicam a ordem em que os diversos
simbolos devem ser escritos. Bifurcacoes (¢+) representam op-
¢oes alternativas sintaticamente validas.
Os simbolos terminais %(percentagem) e .{(pon-
to) aparecem sublinhados para indicar o inicio e o fim, respec
tivamente, de uma instrucao ao GPC, devendo o % ser codificado

no campo de continuacao dos registros em que estiver contida.

v) uma lista de numeros que indicam as regras sintaticas
derivadas, que definem os simbolos nao-terminajs utilizados na

definicao.
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Exemplo:

24 <1dentif1cador>::=+<1etra>_ - <letra> J - 25

»<d7gito> 26

Significado:

Um <identificador> & formado por uma <letra>
que pode ser seguida por uma sequencia de <letra>'s, <digitos>'s
e hifens (-), terminando em <letra > ou <digito > . As re-

gras 25 e 26 definem <letra> e <digito> respectivamente.

0 restante desta secao contem a especificagao
da sintaxe da linguagem do GPC, utilizando-se a notacao acima

descrita.
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TEXTO DE ENTRADA

01 <texto de entrada> ::=i[;<def1nigéo de macriiIL 02
<bloco de geracao> 07

0 texto de entrada para o GPC e composto por

definicoes de macros e/ou blocos de geracao.

0 processo de geracao de programas e comandado
pelos blocos de geragao, que especificam o programa a ser gera
do. As definicoes de macros especificam agoes do gerador a se
rem seqguidas quando, no decorrer do processo de geragao ocor-

rer uma chamada da macro.

As especificacoes de um programa podem estar
contidas em mais de um bloco de geracao, o que permite a utili
zacao de parametros independentes em cada bloco. Por exemplo:
um programa que atualize um arquivo e simultaneamente emite um
relatorio com dados do arquivo atualizado pode ser especifﬁca-
do em duas partes - a atualizacao do arquivo e a emissao do re

latorio.

As definicoes de macros, quando incluidas no
texto de entrada para geracao de programa, tem precedencia so-
bre as definicoes homonimas existentes na biblioteca de ma-

cros.
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DEFINI@ﬂO DE MACRO

02 <definicao de macros>::=>%>MACRO»<nome de macros> ~ 18

> PARM+=+01:<dec1.param.simp]es ) > 03

<decl.param.lista> 04

€

>, CLASS +=+(T <decl.pseudo param.>+)-| 06

>+ <seq.comandos>> % - MACROEND» .- 08

9 €

&

03 <decl.param.simples>::=»<nome de pa\ram.>-J+ <dec1.argum.simb.>4k 19,05

04 <decl.param.lista>::=><nome de param.>>*><nome de param.>——r——a 19

: L+<dec1.argum.simb. 05

05 <decl.argum.simb.>::= ~ qL<sTmbo1o argum.>L=+<valor efetivo;>r)+ 20,23

06 <decl.pseudo param.>::= »<nome de param.> > | 19

L (1ﬁ<pseudo argum.>+=f(+<1ista de argum.+)r)+ 21,15

9 €

Exemplos:

i) Macro sem parametros.

1 % MACRO MIT.
2
3 % MACROEND.

ii) Macro com parametros simples:

4 % MACRO M2, PARM=(PS1, PS2, PS3).
5
6 %  MACROEND.
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iii) Macro com parametro simples e argumentos simbolicos.

7 %  MACRO M3, PARM=(PST(Al= £fxxxt#,A2="yyy",A3=123)).
8
9 %  MACROEND.

iv) Macro com parametros simples,lista e pseudo parame-
tro.

10 %  MACRO M4, PARM=(PS1, PS2, PL1*N1, PL2*N2)

1% , CLASS=(PP(PAT1=(PS1= ##xxx##, PS2="yyy")
12 4 ,PA2=(PS2=123,PL2=(A,B,C)))).
13

14 %  MACROEND.

Finalidade

Especificar as acoes do gerador ao encontrar u

ma chamada da macro.

Semantica

0 cabecalho da macro contem, obrigatoriamente,
o nome da macro e, opcionalmente, uma declaracido de parametros

da macro.

Os parametros efetivos da mécrd, que represen-
tam no corpo da macro os argumentos a serem fornecidos na chaf
mada da macro,podem  ser de_dois iipos: simples, quando admite
um unico valor como argumento, ou lista, quando admite uma lis
ta de valores. Os parémetros do tipo lista sao definidos em
conjunto com um parametro simples que representa 0 numero de

valores na lista associada ao parametro,na chamada da macro.
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A cada parametro efetivo pode ser associada u
ma lista de argumentos simbolicos, cada qual consistindo na
definicao de um identificador, ou a omissao de qualquer  va-
lor, para simbolizar um valor pre-definido, nas chamadas da

macro.

0s pseudo-parametros sao utilizados para subs
tituir, na chamada da macro, a atribuicao de varios argumen-
tos relacionados entre si por uma unica atribuicao de um pseu-

do-argumento que lhe & equivalente.

Uma explicacao mais detalhada, com exemplo, da
utilizacao de argumentos simbolicos e pseudo parametros encon-

tra-se na descricao da macro chamada (regra nQ® 10).

0 corpo da macro consiste numa sequencia de co

mandos de geracao a serem seguidos pelo gerador.
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BLOCO DE GERAGAO

07 <bloco de geragao>::= - %> GENERATE - <1dent1ficédor>-+-—1 24

Exemplos:

l-—+WITH+<Hs'ca de argum.NL ;ﬁseq.comandos>»+1 15,08

|—>°_A—>ENDGEN->.—>

i) Bloco de geragao sem parametros

1 %

GENERATE G1.

3 % ENDGEN.

ii) Bloco de geragao com parametros

4 %  GENERATE G2 WITH Pl1= ##xxx##, P2=123, P3=(A, B, C).

6 %  ENDGEN.

Finalidade

Especificar o programa a ser gerado.

Semantica

0 cabéga]ho do bloco de geragao contem, obriga

toriamente, um identificador do bloco e, opcionalmente, uma

lista de argumentos que define os parametros formais do bloco

ao mesmo tempo que lhes atribui os valores a serem utilizados

na geracao.

0 corpo do bloco de geracao contém uma sequen-

cia de comandos a serem seguidos pelo gerador.
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SEQUENCIA DE COMANDOS

08 <seq.comandos>::=-i+ <texto matriz> \41> 09
- <macro chamada> ——) 10
~ <bloco IF> 3 11
= <bloco LOOP> ———y 12
-><def.de ponto>——m— _ 13
Lr<comando de insercao>— 14

Fina]idade

Especificar as acoes a serem seguidas pelo ge-

rador.

Semantica

0 processo basico de geracao de texto consiste
na reproducao de um texto matriz na saida, substituindo-se os

parametros formais ai contidos pelos valores a eles associados.

Os comandos de macro chamada, bloco IF e bloco
LOOP alteram o curso normal do processo de geracao (sequencial
mente), seja desviando-o para outra sequencia de comandos (ma
cro chamada), seja selecionando os comandos a interpretar (blo

co IF) ou repetindo uma sequencia de comandos especificada(blo

co LOOP).

Os comandos de definicao de ponto e de inser-
cao controlam a ordenacao relativa dos varios segmentos de

textos gerados.
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TEXTO MATRIZ

09 <texto matriz>::= <caracter> |> 27

& >~ &

<param.forma1>—I:;;;:L—- 17

Exemplo:

1 ROT-LE-&NAME.

2 READ &NAME INTO WS-PREG-&NAME

3 AT END MOVE 1 TO IND-EOF-&NAME.
4 ROT-LE-&NAME##-EXIT.

5 EXIT.

Finalidade

Especificar o conteudo do texto a ser gerado.

Semantica

0 texto matriz e composto por sequencias de
caracteres, que sao transcritos diretamente no texto gerado, e
parametros formais (iniciados por&) que sao substituidos pelos
valores a eles associados. O caracter ## e utilizado para se
indicar o termino de um parametro formal, quando este & segui-
do por uma sequencia de cdracteres iniciada por letra, digito

ou hifen.

Um duplo & e utilizado para indicar uma ocor-
rencia desse caracter no texto matriz, a ser transcrito no

texto gerado, nao iniciando, portanto, um parametro formal.
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Restricoes

0 campo de continuacao (coluna 7) dos regis-
tros de texto matriz nao pode conter o caracter % , que e re-
servado, nesta posicao, para indicar registros de instrucoes

ao GPC.
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MACRO CHAMADA

10 <macro chamadas>::=>%><nome de macro>J+WITH+<1ista de argum.>J§:+ 18,15

Exemplos:

i) chamada de macro sem lista de argumentos.
% MI1.
ii) chamada de macro com lista de argumentos:

% M2 WITH P1=123, P2="ABC", P3=(X, Y, Z).

Finalidade:

Comandar a expansao de uma macro.

Semantica:

Ao encontrar um comando de macro chamada o ge-
rador suspende o processo de geracao em curso, interpreta 0s
comandos de geracao armazenados na definicao da macro e em
sequida reinicia o processo interrompido, voltando ao comando

seguinte a chamada da macro.

A identificacao da macro a ser expandida e
feita atraves do seu nome, e que inicia a macro chamada. A
busca da definicao da macro e feita inicialmente no conjunto
de definicoes do texto de entrada e, nao sendo ai encontrada,

e consultada a biblioteca de macros.

Uma vez identificada a macro, e obtida a sua

definicao, o passo seguinte e estabelecer o valor efetivo dos
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argumentos a serem utilizados na macro expansao. Isto e fei-
to com base na lista de argumentos fornecidas na chamada da
macro e nas dec]aragaes de parﬁmetros, argumentos simbolicos e
pseudo parametros da definicao da macro. 0 exemplo abaixo i-

lustra esse processo.

(a) Definicao da macro FILE.

1 %  MACRO FILE , PARM= (NAME, LRECL , BLOCK(=1)

2 9 ,LABEL (= STANDARD, 0=OMITTED))
3 % , CLASS=(DEV(CARD=(LRECL=80,LABEL=0)

1 7 ,PRNT=(LRECL=132,LABEL=0))).
5

6 % MACROEND.
(b) Chamada da macro FILE.

7 % FILE WITH NAME=CARTAO, DEV=CARD.
Transformacao da lista de argumentos :
1) Substituicao do pseudo-argumento DEV=CARD pela lista
de argumentos correspondente (ver linha 3, na definicao da ma-

cro), produzindo:
% FILE WITH NAME=CARTAO, LRECL=80, LABEL=0.

2) Inclusdao do parametro BLOCK, completando a lista de

argumentos:
% FILE WITH NAME=CARTAO,LRECL=80,LABEL=0,BLOCK=.

3) Substituicdo dos argumentos simbolicos LABEL=0 e
BLOCK= pelos valores efetivos correspondentes (ver linha 1 e
2. na definicao da macro), produzindo a lista de argumentos

final:
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% FILE WITH NAME=CARTAO,LRECL=80,LABEL=0MITTED,BLOCK=1.

Apos o estabelecimento dos valores efetivos de
todos os argumentos da macro, 0 processo de geracao passa a
guiar-se pela sequencia de comandos da definicao da macro. Ao
final o controle do processo retorna a instrucao seguinte a

macro chamada, restabelecendo-se 0s argumentos anteriormente

vigentes.
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BLOCO IF
11 <bloco IF>::=f%+IFJ;N6;]#<nome de param.>- IS <valor efetivo>p.»119,23
—LESS
— EQUAL <param.formal> 17
L>GREATER

L+ <seq.comandos>£._"7/i—>ELSE—»_;_—><seq.comando>*L % > ENDIF - . -~ 08

Exemplos:

i) IF-ENDIF

1 % IF NOT P1 IS ##SIMEE.

3 % ENDIF.
ii) IFE-ELSE-ENDIF

4 % IF P1 LESS &P2.
6 % ELSE.
8 % ENDIF.

Finalidade

Comandar a selecao, durante o processo de gera
cao, de uma sequencia de comandos a seguir, em fungao dos argu

mentos fornecidos.

Semantica:
a) la. Opcao (instrucoes IF-ENDIF)
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Ao encontrar a instrucao IF o gerador desenvol
ve a expressﬁo logica a ela associada, utilizando os valores
correntes dos parﬁmetros envolvidos. Caso o resu]tado obtido
seja 'verdadeiro' o processo de geracao prossegue nhormalmente,
desprezando-se a instrucao ENDIF correspondente. Caso contra-
rio 0 processo e suspenso temporariamente, reiniciando apos a

instrucao ENDIF correspondente.
b) 2a. Opcao (instrucoes IF-ELSE-ENDIF).

Ao encontrar a instrucao IF o gerador desenvol
ve a expressao logica a ela associada, utilizando os valores
correntes dos parametros envolvidos. Caso o resultado obtido
seja 'verdadeiro' o processo de geracao prossegue normalmente,
ate a instrucao ELSE correspondente, sendo entao suspenso tem-
porariamente, reiniciando apos a instrucao ENDIF correspoden-
te. Caso contrario o processo de geracao € suspenso 10go apos

a instrucao IF, reiniciando apos a instrucao ELSE.

Operadores logicos

0 operador IS destina-se a testar a identidade
de duas sequencias de caracteres quaisquer (identificadores,

numeros inteiros, literais ou texto).

Os operadores LESS, EQUAL e GREATER destinam-
se a comparagoes numericas somente, nao se aplicando a identi-

ficadores, literais ou textos.
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Exemplos:

% GENERATE EX WITH &P1= ##SIM##, &P2=123, &P3=0123

IF P1 IS SIM ... > Verdadeiro

¥

IF NOT PT1 IS ##SIMbbb## Verdadeiro
IF P2 EQUAL &P3 ... ~ Verdadeiro

IF P2 IS &P3 ... +~ Falso
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BLOCO LOOP
12 <bloco LOOP>::= + % - LOOP ~ FOR + <lista de argum.> > ;.+~1 15
L+ <seq.comandos> ~ % - ENDLOOP - . - 08

Exemplo:

1 % LOOP FOR Pl=(A, B, C), P2=(1, 2, 3).
2

3 % ENDLOOP.

Finalidade:

Comandar a repeticao de uma mesma sequencia de
comandos, variando-se a cada vez os valores atribuidos a uma

lista de parametros.

Semantica:

Ao encontrar uma instrucao LOOP o gerador a-
crescenta aos parametros correntes aqueles definidos na instru
cao,que sao os parametros do LOOP. Cada parametro do LOOP es-
ta associado a uma lista de valores, utilizando-se como argu-
mento cada um dos valores da lista para cada ciclo em que sao
interpretados os comandos do LOOP. O numero de ciclos a execu
tar e determinado pelo tamanho da maior lista associado aos pa
rametros do LOOP. Havendo listas de tamanho inferior, estas
sao percorridas circularmente enquanto houver ciclos a execu-

tar.

Ao final do Ultimo ciclo os parametros do LOOP
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sao desativados, permanecendo apenas aquelas anteriormente vi-

gentes.
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DEFINIGAO DE PONTO

13 <def.de ponto>::= > % ~ DEF > <ident.ponto insercao> » . ~ 22

Finalidade:

Definir, no texto que esta sendo gerado, um no
vo ponto onde podera ser comandada a insercao de outros segmen

tos de texto.

Semantica:

Ao encontrar um comando DEF o gerador associa
a identificacao do ponto a sua posicao relativa no segmento de
texto que esta sendo gerado. Ao final do processo de geracao
de texto os segmentos de texto enderecados a esse ponto sao en

tao inseridos naquela posigao relativa.

Uma explicacao detalhada, com exemplo, do pro-
cesso de composicao de texto encontra-se na descricao do coman

do de insercao (regra nQ 14),.
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COMANDO DE INSERGAOQ

14 <comando de insercao> ::= +.§-+INS[;:ident.ponto inser950>T_L - 22

ROOT

Finalidade:

Especificar ao gerador a posicao relativa onde
sera inserido o segmento de texto gerado pelos comandos subse-

guentes.

Semantica

Ao encontrar um comando INS o gerador inicia
um novo segmento de texto, enderecando-o ao ponto de insercao
identificado. Ao final do processo de geracao, na fase de
composicao do texto gerado, os varios segmentos de texto  sao

concatenados na ordem especificada.

Exemplo:

(a) Texto de Entrada para o Gerador

1 % GENERATE EXEMPLO.

2 % INS P1.

3 =TEXTO COBOL 'A'=
4 % DEF P2.

5 =TEXTO COBOL 'B'=
6 % INS ROOT.

7 = TEXTO COBOL 'C'=
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8 % DEF P1.

9 = TEXTO COBOL 'D'=
10 % INS P2.
11 = TEXTO COBOL 'E' =
12 % ENDGEN.

(b) representacao grafica da estrutura gerada:

Comandos INS Seamentos .de Texto Comandos DEF

P1 e—w > A

| I > p?
y
B
ROOTé——T > c

l > Pl
J
D
P2 < > E

(c) ordenagao dos segmentos de texto, iniciando-se pelos

segmentos 1nseridos em 'ROOT':

Pontos de Insercao Texto gerado
“ROOT & l — C
Pl [ A
P2 = — E
| — B
D
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Deve-se observar, atraves deste exemplo, que
a definicao de um ponto de insercao nao deve, necessariamente,

preceder os comandos de insercao no ponto.

Em um mesmo ponto de insercao pode ser comanda
da a insercao de varios segmentos de texto, em diferentes pon-
tos do texto de entrada, que sao concatenados, no programa

COBOL, na mesma ordem em que sao gerados.
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LISTA DE ARGUMENTOS

15 <lista de argum.>::=i+ <nome de param.> > = > <argumento>——————wl+ 19,16

&
“~

/

IT <nome de param.> r = +jT <argumento> )+7 19,16

.

> <nome de param.> > = > <pseudo’argum.> > 19,21
16 <argumento>::= <valor efetivo> —— 23
<simbolo argum.> — 20
<param.formal>—- 17

Exgmg]os:

i) lista de argumentos simples:
1 % ... P1=123, P2=S, P3=8X ...
ji) Tista de argumentos com listas de valores:
2 % Pl=(A, B, C), P2=(0, 2, 4)
iii) lista de argumentos com listas de valores combinadas:

3 % ... P1/P2 = (A/O, B/2, C/4)

Finalidade:

Designar os argumentos a serem utilizados na

geracao.

Semantica:

A cada parametro identificado a esquerda - do
sinal = e atribuido um valor ou lista de valores, que apare-

cem a direita do sinal = correspondente. Duas ou mais listas
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de valores de mesmo tamanho podem ser combinadas, reunindo-se
a esquerda de um unico sinal = os nomes dos parametros separa
dos por / , e a direita uma lista unica com valores tabem se-

parados por / e dispostos na mesma ordem.



54

PARAMETRO FORMAL

17 <param.formal>::= > & = <nome de param.> - 19

Exemplos:

&NAME
&BLOCK

Finalidade:

Representar o valor corrente do parametro iden

tificado.
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NOME DE MACRO

18 <nome de macro>::= - <ident1ficador> > 24
Exemplos:

PROG

FILE

Finalidade:

Identificar a macro que se esta definindo ou

chamando.
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19 <nome de param.>::= » <identificador> -
Exemplos:

NAME

BLOCK

Finalidade:

Identificar os

cao, macro definicao, ou bloco

Restricoes:

Nao pode haver
tros no mesmo bloco de geragao

do-se os parametros dos blocos

NOME DE PARAMETRO

24

parametros de um bloco de gera-

LOOP.

duplicidade de nomes de parame-
ou definicao de macro, incluin-

LOOP neles contidos.
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STMBOLO ARGUMENTO

20  <simbolo argum.> ::= - <identificador> + 24
Exemplos:

S

0

Ejna]idade:

Representar, quando atribuido ao parametro da
macro ao qual esta associado, um valor efetivo a ser utiliza-

do como argumento.

Restricoes:

Os simbolos argumento de um mesmo parametro de

macro devem estar univocamente - identificados.
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PSEUDO ARGUMENTO

21 <pseudo argum.> ::= ~ <identificador> - 24
Exemplo:
CARD
PRNT

Finalidade:

Representar, quando atribuido ao pseudo para-
metro da macro ao qual esta associado, uma lista de argumentos

a ser utilizada na geracao.

Restricoes:

0s pseudo argumentos de um mesmo pseudo parame

tro devem estar univocamente identificados.
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IDENTIFICACAO DE PONTO
DE INSERCAO

22 <ident.ponto insergao> :: <identificador> 24

<param. formal> 17

Exemplo:

SELECT
WORKING &SECTION
PROC &SECTION INICIO

Finalidade:

Identificar os varios pontos de insercao de um

programa.

Restrigaes:

0 comprimento final da identificacao do ponto
de insercao, apos a substituicdo dos parametros formais pelos

valores correspondentes, nao podera exceder 60 caracteres.

Na formacao da identificacao do ponto de inser
cao nao sao permitidos parametros formais que representam lis-

tas de valores.
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24

25

26

27
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VALOR EFETIVO

<valor efetivo> ::=— <identificador>—s——

— <digito> ———

— "><caracter>>!" —3

L ##><caracter>+##¢ —

<identificador> ::= — <letra>" - <1etra>
<d1g1to>
<letra> - :i=—— A
— B —
— ( —>
— 7 —
<digito> (i=——>0—7—
—> | —
— 2 —3%
> 9 —
<caracter> ::=——HEX'00' —f—

—>HEX'01'—

- HEX'02' —

LS HEX 'FF' —!

24

26

27

27

25

26
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Exemp]os:
ARQ-1 (identificador)
132 (numero inteiro)
wokxkx TOTAIS - " (literal)
F# 22.229,99## (texto)

Finalidade:

E a unidade basica que pode ser associada a um

parametro formal.

Restricoes:

Os limites maximos, em numero de caracteres,pa

ra cada uma das classes de valores sao:

identificador - 30
n? inteiro > 18
literal - 120
texto | > 200

0s identificadores nao podem pertencer a lista

de palavras reservadas do GPC, apresentada a seguir:

CLASS EQUAL INS MACROEND
DEF FOR IS NOT

ELSE GENERATE LESS PARM
ENDGEN GREATER LOOP ROOT
ENDIF IF MACRO WITH

ENDLOOP
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CAPITULO V

IMPLEMENTAQAO DO GPC

5. Implementacgao do GPC

5.1. Introducao

A Figura 5.1 apresenta o interrelacionamento

dos varios componentes do GPC, agrupados em:

a) Modulo de Atualizacdo da Biblioteca de Macros, constitui
do pelos programas GPC-1 (Analisador Sintatico) e GPC-4 (Atua-

lizador); e

b) Modulo de Geracao de Programas, constituido pelos pro-
gramas GPC-1 (Analisador Sintatico), GPC-2 (Gerador de Texto)

e GPC-3 (Compositor).

As secoes seguintes deste capitulo descrevem

detalhadamente os varios arquivos e programas envolvidos.



TEXTO DE ENTRADA TEXTO DE ENTRADA

‘ ) (ESPECIFICAQAO DE
CARD (DEFINIGOES DE MACROS) PROGRAMA)

NEREAEY N ERR
ANALISADOR ANALISADOR
SINTATICO SINTATICO

LISTAGEM DA

ENTRADA
l SPEC PRNT

LISTAGEM
DA ENTRADA

BIBLIOTECA

PR / \DE MACROS
s s
MLIB . MLIB

ANTERIOR ATUALIZ ADOH] GER ADOR

DE TEXTO
RELATORIO DE
RELOQ ocorrEncCiAS

I
I
L L L

MODULO DE DE ERRO
ATUALIZ AGAO

DA BIBLIOTECA
DE MACROS

’ COMPOSITOR
MO DULO DE

GERACAO DE
PROGRAMAS

PROGRAMA
GERADO

FIG. 5.1- FLUXO LOGICO DO GPC
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5.2. Descricao dos Arquivos Utilizados pelo GPC

5.2.1. Arquivo CARD

Conteudo - Contem o texto de entrada fornecido pelo progra-
mador, podendo ser:

i) Definigoes das Macros a serem incluidas ou substituidas

Biblioteca de Macros pela Rotina de Atualizacao da Bibliote

de Macros; ou

ii) Especificagao do Programa a ser gerado pela Rotina de

Geracao de Programas.

Meio - cartoes perfurados

Organizacao - sequencial

d) Modo de Gravacao - registros de comprimento fixo
e) Comprimento dos Registros - 80 bytes
f) Fator de Bloco - 1
g) Tipos de Registros - possui 1 unico tipo de registro - Re-
gistro Texto de Entrada, descrito a seguir:
POSICOES CAMPO MNEMONICO PICTURE COBOL
(BYTES)
la 6 sequencial do registro SEQIN x(6)
7 a2 texto de entrada TEXT x(66)
73 a 80 espaco livre para identificacao IDENT x(8)

Uma explicacao detalhada do conteudo desses

registros encontra-se no Capitulo 4 deste trabalho.
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5.2.2. Arquivo CODE

a) Conteudo - Contem as 1nstrug6es ao Gerador de Texto, de

forma codificada, equivalentes ao texto de en-

trada fornecido pelo programa.
b) Meio - Disco Magnetico

c) Organizacao - Direta

d) Modo de Gravacao - registros de comprimento fixo

e) Comprimento dos Registros - 2048 bytes

f) Fator de Bloco - 1

g) Tipos de Registros - possui tres diferentes tipos de regis-

tros que sao:
i) Rotulo do Arquivo - € o 19 registro do arquivo, e contem

os parametros basicos do arquivo.

POSICOES CAMPO MNEMONICO PICTURE COBOL

(BYTES)
1 a 5 Chave do Registror(00001) RKEY 9(5)
6 a 6 Tipo de Registro (1) TPREG 9
7 a 11 Chave do 10 Registro Indice  PRIMRINDEX 9(5)
12a 16 Chave da Oltima Reg.Indice ULTRINDEX 9(5)
13 a 2048 Espaco nao utilizado FILLER x(2032)

ii) Registros Indicée - contem um indice das definigoes de ma

cros e dos blocos de geracao existentes no arquivo.



66

POSICOES CAMPO MNEMONICO PICTURE COBOL
(BYTES)
1ab Chave do Registro RKEY 9(5)
6ab Tipo de Registro (2) TPREG 9
7a8 Numero de Entradas na I XMAX 99
Tabela do Registro
(max 53)
9 a 2024 Tabela contendo:
-Tipo,podendo ser: TP 9
1+Bloco de Geragao
2+Definigcao de Macro
-Nome da macro(se tipo=1) NOME x(32)
-Chave inicial dos Regis-  PRIMRINS 9(5)
tros de Instrucoes  de
Geragao
2025 a 2048 Espaco nao utilizado FILLER x(26)

As entradas correspondentes aos Blocos de Gera

¢ao precedem as de Definicao de Macros,as quais sao classifica

das em ordem crescente de nome.

iii) Registro de InstrucOes de Geracao - contem as instru-

coes codificadas, no sequinte formato geral:

POSICOES CAMPO MNEMONICO PICTURE COBOL
(BYTES)

la b5 Chave do Registro RKEY 9(5)

6a 6 Tipo de Registro (3) TPREG 9

7 a 10 Comprimento total das TOTL 9(4)

instrucoes no registro
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11 a(10 + Sequencia de instrucoes
'TOTL") codificadas,contendo

-Comprimento da Instrucao INSTRL 999
-Sequencial do Registro
Correspondente no Texto SEQIN x(6)
de Entrada
-Codigo da Instrucao oP 99
-10 operando N 99
-29 operando I 9
-390 operando J 9
-Comprimento do 'String’ L 999
-'String' S X x 'L'
(11+  )a 2048

'TOTL' - Espaco nao utilizado FILLER

0s codigos de operagao (OP) validos estao Tlista
dos a seguir, juntamente com o0 seu significado e dos operandos

que utiliza.

OP  Instrugao Operandos

01 Inicio de Bloco de

Geracao _ nao tem
02 Parametro de Bloco N n® atribuido ao parametro
de Geracao '
I tipo de parametro
simples - 1
lista 2
J tipo de valor atribuido ao parametro
identificador - 1
n? inteiro ~ > 2
lTiteral > 3
texto >~ 4
L comprimento do 'string'

s 'string’



03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

Termino dos parametros
de Bloco de Geracao '

Texto Matriz

Termino de registro
texto matriz

Definigao de ponto de
insercao(identifica-
¢ao)

Termino de definicao
de ponto de insercao

Comando de Insercao
(identificacao)

Termino de comando
de insercgao

Chamada de macro(no-
me da macro)

Chamada de macro(no-
me de parametro)

Chamada de macro(ar-
gumento)
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nao tem

tipo:
texto COBOL > ]
parametro formal - 2

se texto COBOL:comprimento do_‘string'
se parametro formal:n? do parametro

'string' (se texto COBOL)
nao tem
tipo:
identificador -1
parametro formal - 2
root + 3
se idenficador:comprimento do identi-
ficador  _
se param.formal: nQ do parametro

identificador(se identificador)

nao tem

idem 0P=06

nao tem

comprimento do nome
nome

n® do argumento na lista
comprimento do nome

nome

n? do argumento na lista

tipo de argumento:
simples ~ 1
lista 2
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J tipo de valor:
identificador » 1
n® inteiro > 2
literal > 3
texto > 4
parametro formal - 5

L se identificador,n? inteiro,literal
contexto:comprimento do 'string'
se parametro: nQ do parametro

13

14

15

16
17
18

19

20
21
22

23

Termino da chamada
de macro

Inicio de Bloco IF
(condicao logica)

Bloco IF(inicio
de bloco ELSE)

Fim de Bloco IF
Inicio de Bloco LOOP

Parametro de Bloco
LOOP

Termino dos parame-
tros de Bloco LOOP

Fim de Bloco LOOP

Fim de Bloco Generate
Infcio de Definicao
de Macro {(nome de

macro)

Declaragao de Parame-
tro Efetivo '

'string’

nao tem

n9 do parametro
operador logico:
IS > 1
NOT IS - 2
LESS - 3
NOT LESS +~ 4
EQUAL +~ 5
NOT EQUAL -~ 6
GREATER > 7
NOT GREATER -~ 8

idem OP = 12

nao tem

nao tem
nao tem

idem OP=02

nao tem
nao tem

nao tem

idem OP=10

n?® atribuido ao parametro



24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
35

“Declaracao de Argu-

mento Simbolico(sim
bolo -argumento)

Declaracao de Argu-

mento Simbolico
(argumento efetivo)

Termino dos_Argu-
mentos Simbolicos

Termino dos Para-
metros Efetivos

Declaragao de Pseu
do-Parametro

Declaracao de Pseu
do Argumento

Argumento Equiva-
lente

Termino da lista
de argumentos

Termino dos pseu-
do argumentos

Termino dos pseu-
do parametros

Fim de Macro

Fim de Texto
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tipo de parametro:
simples - 1
lista +> 2
tam.Tista ~ 3

se param.simples ou lista:comprimento

do nome

se param.tam.lista:nQ do parametro

lista

nome

idem OP=10

idem 0OP=12

nao tem

nao tem

idem 0P=10

idem OP=10

idem O0P=02

nao tem

nao tem

nao tem
nao tem

nao ‘tem



71

5.2.3. Arquivo MLIB

a) Conteudo - Contem as Definicoes de Macros de uso comum a

todos os programas, na forma codificada.

b) Meio T\

c) Organizacgao

d) Modo de Gravagao _ _ _
' +  Especificacoes identicas as do

e) Comprimento dos Registros

arquivo CODE

f) Fator de Bloco (vide secao 5.2.2)

g) Tipos de Registros _//
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5.2.4. Arquivo TEXT

a) Conteudo - Contém os varios segmentos de texto produzidos
pelo gerador de texto, e uma tabela que especifi

ca a ordenacao logica desses segmentos de texto
b) Meio - Disco Magnetico

c) Organizacao - Sequencial

d) Modo de Gravacao - registros de comprimento fixo

e) Comprimento dos Registros - 2048 bytes

f) Fator de Bloco - 1

g) Tipos de Registros - possui 3 diferentes tipos de registro,

que sao:

i) Rotulo do Arquivo - € o 10 registro do arquivo, e con-

tem os parametros basicos do arquivo.

POSICOES CAMPO MNEMONICO PICTURE COBOL
(BYTES)
1 a 5 Chave do Registro (00001) RKEY 9(5)
6 a 6 Tipo do Registro (1) TPREG 9
7a 11 Chave do 19 registro Tabela PRIMTAB 9(5)
12a 16 Chave do ult.reg.Tabela ULTTAB 9(5)
13 a 2048 Espago nao utilizado FILLER X(2032)
ii) Registro Tabela - especifica a ordenagéo logica dos

varios segmentos de texto.
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POSICOES CAMPO MNEMONIO PICTURE COBOL
(BYTES)
1a 5 Chave do Registro RKEY 9(5)
6 a 6 Tipo do Registro (2) TPREG 9
7a 8 Numero de Entradas na
Tabela do Registro IXMAX 999
(max.127)
9 a 2041 Tabela contendo:
-Ponteiro p/19 comando
COBOL do segmento de
texto PRIMT 9(8)
-Ponteiro p/ultimo co-
mando COBOL do segmen
to de texto ULTT 9(8)
2042 a 2048 Espagco nao utilizado FILLER x(7)

iii) Registro Segmentos de Texto - contem os varios segmen

tos de texto gerador

POSICOES CAMPO MNEMONICO PICTURE COBOL
(BYTES)
la b Chave do Registro RKEY 9(5)
6a b6 Tipo do Registro (3) TPREG 9
7 a0 Comprimento total dos
comandos COBOL no re- TOTL 9(4)
gistro
11 a (10+ ) Sequencia de comandos
‘TOTL' COBOL, contendo:
-Comprimento do comando L 999
-Comando COBOL SEQIN x(6)
_ S S x 'L
(11+ a 2048 Espagco nao utilizado - -

'TOTL")
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a) Contetdo - Contem o programa COBOL gerado

b) Meio

c) Organ

74

5. Arquivo PROG

- Disco magnetico

jzacao - sequencial

d) Modo de gravacao - registros de comprimento fixo

e) Comprimento dos Registros - 80 bytes
f) Fator de Bloco - 5
g) Tipos de Registros - possui um unico tipo de registro - Re-
gistro Texto COBOL,descrito a sequir:
POSIGOES ~ CAMPO MNEMONICO PICTURE COBOL
(BYTES)
la 6 Sequencial do Registro SEQOUT 9(6)
7a72 Comando COBOL STMT x(66)
73 a 78 Sequencial do Registro
de Entrada Corresp. SEQIN x(6)
79 a 80 Espagco nao utilizado FILLER XX

5.2.6. Arquivo SPEC

a) Conteudo - parametros para atualizagao da Biblioteca de Ma-

cros.
b) Meio - cartoes perfurados

c) Organizagao - sequencial

d) Modo de Gravagao - registros de comprimento fixo
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e) Comprimento dos Registros - 80 bytes

f) Fator de Bloco - 1

g) Tipos de Registros - possui um unico tipo de registro - Pa-

rametros para Atualizacao, descrito a

sequir:

POSICOES CAMPO MNEMONICO PICTURE COBOL
(BYTES)
la 3 Codigo de agao:

Inclusao - INS

Substituicao - SUB

Exclusao ~ EXC CDACAO XXX
4 a 80 Lista de nomes das ma-

cros a incluir, substi NOMES x(77)

tuir ou excluir
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5.3. Descricao dos Programas

5.3.1. Programa GPC-1

a) Objetivo - transformar o texto de entrada fornecido pelo
programador numa sequencia de instrucbes de geracao codifica-

das.

b) Arquivos Utilizados

Entrada - Texto de Entrada (CARD)
Saidas - Arquivo Intermediario (CODE), e

Listagem do Texto de Entrada (PRNT).

c) Logica - As instrucgoes de geracao sao produzidas a partir

de uma analise sintatica do texto de entrada, que reconhece as
diferentes estruturas gramaticais da linguagem do GPC. 0 ana-
lisador sintatico tem como subrotina um analisador lexico
('scanner') que reconhece os simbolos basicos da gramatica,for
necendo a cada chamada um novo simbolo retirado do texto de en

trada e codificado no seguinte formato:

POSICOES CAMPO MNEMONICO PICTURE COBOL
(BYTES)

la 6 Sequencial do registro SEQIN x(6)

no Texto de Entrada

7a 8 Codigo do simbolo TPTOKEN 99

9 all Comprimento do 'string' L 999
12 a (114) 'String’ S X x 'L

ILI

0 Ana]isador Lexico

A analise lexica e feita atraves do metodo de
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analise lexica direta (AHO |*']).

0s simbolos reconhecidos pelo analisador lexi-

COo sao:

i) simbolos utilizados na especificagao dos comandos ao GPC,ex
traidos dos registros assinalados com o carater especial % na

7a. posicgao:

<identificador>::= » <letra - <1etra>;j{Ju -~ TPTOKEN « 28
<digito> L « comprimento do iden
tificador

S « identificador
<numero inteiro>:i=¢ <dTgito>]+ + TPTOKEN <« 29
L « n9 de digitos

S < n% inteiro

<literal nao numerico>::= » " > <caracter>s»' - TPTOKEN <« 30
EOL L « comprimento to 1i-
teral
S « Titeral(incluindo
as aspas inici-
al e final)

<texto>::= Wi—f# g <caracter> p ## r -~ TPTOKEN <« 31

EOL< L <« comprimento do texto

S « texto (nao inclui os de-
Timi tadores)

<parametro formal>::= » & -+ <identificador> » TPTOKEN <+ 32
L « comprimento do

identificador
S <« identificador



78

<delimitador>;:= —» . -p -  TPTOKEN <« 21
| L, - 2
> = o 23
>/ 24
> (o 25
> ) 26
> * 27

<palavra chave>::=— CLASS - - TPTOKEN <« 01

> DEF - 36

> ELSE -1 02

> ENDGEN = 03

> ENDIF - 04

> ENDLOOP - 05

> EQUAL - 06

> FOR - 07

- GENERATE - 08

> GREATER - 09

b IF ~ 10

> INS = 11

> IS . 12

> LESS > 14

- LOOP - 15

> MACRO - 16

> MACROEND - 17

> NOT - 18

> PARM > 35

. ROOT N ' 19

> WITH > 20

Observacgao: as palavras chaves sao, inicialmente, reconhe-

cidas como identificadores.
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ii) Simbolos utilizados na especificagdo do texto matriz,

extraido dos demais registros.

<texto COBOL>::=7[;<caracter> L% -+ TPTOKEN <« 33

& » &§——— L < comprimento do texto

S « texto COBOL, excluindo-se 1 de
cada duplo &

<parametro formal>::= > & > <identificador>J:_;;1+ TPTOKEN < 32

L < comprimento do iden
tificador -

S <« identificador

Fim de Registro - TPTOKEN <« 37
iii) Simbolo designativo de fim de texto > TPTOKEN <« 34

0 Analisador Sintatico

A analise sintatica e feita atraves do metodo de
matriz de transigao (GRIES [2%]|). As instrugoes de geracao
produzidas pelo analisador sintatico encontram-se descritas na
secao 5.2.2 (Descrigao do Arquivo CODE). As regras para trans-
formacao do texto de entrada nessas instrucoes sao descritas a

seguir:
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NO REGRA SINTATICA INSTRUCOES GERADAS

i

01 <texto de entrada>::

s >MACRO-:]
<def.macro> ] Regra 02

L MACROEND ~» , ——— 0P = 34
— GENERATE-—j
L-<b]oco de gera¢§o>-—j Regra 17
I—;‘ENDGEN > > 0P = 21
I-->End-of-F1']e > 0P = 35
02 <def. marco>::=
——— <nome de macro>——1 0P = 22
— 5 , > PARM » = +(——1
[—9<dec1.param.efetivos>——7 Regra 03
L")___l 0P = 27
> > CLASS > = > (—
L-><dec1.pseudo param>-—q Regra 09
l[:)_—l 0P = 33

L-:<seq.comando> Regra 10
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NO REGRA SINTATICA 7 INSTRUCOES GERADAS

03 <decl.param.efetivo>::=

~—> <nome de param,>— 0P = 23 (I =1)

> <nome de param.>— 0P = 23 (I = 2)
L, * '

l:<nome de param,>-———: 0P = 23 (I = 3)

> ( :
' [:<dec1.argum.simb611c05>—] Regra 04

L, | -
):] ‘ 0P = 26

v

L—"=

04 <decl.argum.simbolicos>::=

> <argumento simb611c0>-—1
Y, = 0P = 24
E;<va]or efetivo>——1 0P = 25
-—)s:l
05 <decl.pseudo param.>::=
q——><nome de param.>-— 0P =

28

L

[:;<dec1.pseudo argum.>+—j Regra 06

_ L?)—_—J | . ‘ op = 32

v
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N9 _ REGRA SINTATICA

__INSTRUGOES GERADAS

06 <decl.pseudo argum.>::=

——> <pseudo argumento>——7 0P = 29
D
[::<]ista de argumentos>~—1 Regra 07

L) 0P = 31

‘-—-—)9'——-]

07 <lTista de argumentos>::= (1) (2) (3) (4)
> <nome de parametro> | 0P=11
L, - 0P=12
<argumento> 0P=30 0P=18 0P=02

—><identificagao dos param.>— —— Regra 08
l—»: - (—-
I:;<11'stas de va]ores>—j Regra 09
) :

L—°' 7

(1) - na declaragao de pseudo argumentos
(2) - na chamada de macro
(3) - no bloco LOOP

(4) - no bloco de geracao
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NO___REGRA SINTATICA

INSTRUGOES GERADAS

08 <identificagao dos param.> (1) (2) (3) (4)
> <nome de parametro>——1 0P=11
e
(1), (2), (3), (4) - vide regra 07
09 <listas de valores>::= (1) (2) (3) (4)
<argumento>"—7 0P=30 0P=12 0P=08 0P=02
|~/
—> 9-———]

(1)s (2)s (3), (4) - vide regra 07

10 <seq.comandos>::=

) > <texto matriz> ———— Regra 11
—>» <chamada de macro>-———- Regra 12
—> <bloco IF> Regra 13
—> <bloco LOOP> = > Regra 14
— <definigao de ponto> -—>¢ Regra 15
—><comando de inser96e5>———T—> Regra 16

11 <texto matriz>::=

<texto COBOL>-— 0P = 04 (J
{ l:)><par'am.forma1> = : OP = 04 (J

|——>'End‘-01"-Recor‘d' 0P = 05

n ]
™~ —
~— ~—-
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NO REGRA SINTATICA

INSTRUCOES GERADAS

12 <chamada de macro>::-=

— <nome de macro>—j 0P =10
—> WITH ]
<lista de argumentos>~—1 Regra 07
L . 0P = 13

13 <Bloco IF>::=

> IF —

~+NOT:1
<param.forma1>-—j

— 15—

—> LESS —

—> EQUAL —

—> GREATER —

L-$<argumento>——l

L. 0P = 14
]
<seq.comandos>—j] Regra 10
LELSE > OP = 15
<seq. comandos>—1 Regra 10

L—>ENDIF > . > OP = 16

14 ‘<bloco LOOP>::=

—— L00P »~ FOR ] OP =17
L-—><]1’sta de argumentos>—~| Regra 07
L. 0P = 19

[:;<seq. comandos>——q Regra 10

L ENDLOOP - . 0P = 20
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NO__ REGRA SINTATICA

__INSTRUCOES GERADAS

15 <definigao de ponto>

——— DEF —

L—T+ <identificador> ] 0P = 06 (J = 1)
= <param.formal> +— 0P = 06 (J = 2)
.La. 0P = 07
16 <comando de insercao>::=
> INS l
><identificador>— OP =08 (J = 1)
L><param.forma1>———+ 0P = 08 (J = 2)
—— ROOT - 0P = 08 (J = 3)
‘ 5 . OP = 09
17 <bloco de geragao>::=
_————a<ident1ficador>——] 0P = 01
— WITH——W
£:<1ista de argumentos>-j Regra 07
‘i; 0P = 03

l:;<seq.comandos>
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5.3.2. Programa GPC-2

a) Objetivo - Gerar os varios segmentos do texto que irao com-

por o programa COBOL, e uma érvore representativa do programa.

b) Arquivos Utilizados

Entrada - Arquivo Intermediario (CODE), e

Biblioteca de Macros (MLIB).

Saidas - Texto Gerado (TEXT); e

Mensagens de Erro (ERRO).

c) Logica - A Figura 5.3.2(a) apresenta o fluxo geral do pro
grama, que opera de forma semelhante a um p.d.a. ('push-down-
automata') com 2 estados apenas. No estado 1 as instrucoes de
geracao obtidas pela rotina FETCH sao interpretadas produzindo
0os varios segmentos de texto COBOL e as diferentes subarvores
que compoem a arvore representativa do programa. A transicgao
para o estado 2 se faz quando e detectado, pela rotina OPERA,
o infcio de uma sequencia de instrucoes de geracao pertencen-
tes ao ramo falso de um Bloco IF. A rotina FALSO-IF provoca
o retorno ao estado 1 ao encontrar o termino da sequencia de
instrucoes a ignorar. Ao fiha] do processo de geracao € gra-
vado no arquivo TEXT a tabela que especifica a ordenacao fi-
nal dos varios segmentos de texto produzidos, obtida a partir

da arvore do programa.

A Rotina FETCH

Esta rotina torna disponivel, a cada chamada,

uma nova instrucao de geracao, enderecada por:



( INICI0 )

INICIO

'FETCH'

ESTADO?

FALS O-IF

-

FIG. 5.3.2(a) FLUXC GERAL DO PROGRAMA GPC-2
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- indicador do,arquivo onde se encontra a instrucao (FILE),

podendo ser 1(arquivo CODE) ou 2(arquivo MLIB);
- chave do registro correspondente no arquivo (KEY), e
- posicao relativa do 19 byte da instrucao no registro

(IX).

A rotina mantem atualizado um campo com o ende-
reco da proxima instrucao (LOCO), que & inicializado com o en-
dereco da la. instrucao do 19 Bloco de Geracao, do “arquivo

CODE.

A Rotina OPERA

Com base no codigo de operacao (OP) da instru-
cao de geracgao fornecida pela rotina 'FETCH' e selecionado um
dos varios conjuntos de procedimentos a seguir, conforme apre

sentado na Tabela 5.3.2(b).

A estrutura de dados basica utilizada, esquema-

tizada na Figura 5.3.2(c), compoe-se de:

i) uma pilha de controle em cujo topo sao mantidas as in-

formacoes basicas sobre o processo em curso, contendo:
- tipo do processo (TP), podendo ser: 1(Bloco de Gera-
cao), 2 (Macro Expansao), ou 3(Bloco LOOP),
- ponteiro para a base da pilha de parﬁmétros do pro-
cesso (BPAR);
- ponteiro para o topo da pilha de parametros do pro-
cesso (TPAR);

- endereco da instrugéo de retorno (LCRTN),
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se Bloco LOOP:
- n9 de ciclos a executar (NLOOP);
- enderego da instrucao inicial do Bloco (LCLOOP);
- ponteiro para 19 parametro interno do LOOP

(PARLOOP).

ii) uma pilha de parametros que especifica os valores atri

buidos aos parametros dos varios processos ativos no momento,

contendo:

- Tip6 de Valor (TP), podendo ser:

identificador - 1,
n® inteiro > 2,
literal > 3,»
texto +. 4, ou

lista de valores > 7;

se identificador:
- comprimento do identificador (L),
- ponteiro para identificador na Tabela de Identi-

ficadores (P).

se n? inteiro, literal ou texto:
- comprimento do 'string' (L),
- ponteiro para inicio do 'string' no Poco de Lite
rais (P),
- ponteiro para fim do 'string' no Pogo do Lite-
rais (Q);
se lista de valores:
- n? de elementos na lista (L),

- ponteiro para inicio da lista na lista de valo-
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res (P),

- ponteiro para final da Tista na Lista de Valores
(Q);

- ponteiro auxiliar (NEXT) utilizado para indicar
o proximo valor, na lista de valores a ser utili

zada como parametro interno do Bloco LOOP.

iii) uma Lista de Valores onde sao especificados os valo-

res constituintes das listas especificadas na pilha de parame-
tros (TP = 7), com formatacao identica a Pilha de Parametros,
utilizando-se o ponteiro NEXT para a ligacao dos valores da

mesma lista;

jiv) uma Tabela de Identificadores onde sao armazenados o0s

jdentificadores referenciados pela Lista de Parametros; e

v) um Poco de Literais onde sao armazenados os 'strings'

correspondentes aos numeros inteiros, Titerais e textos refe-

renciados pela lista de Parametros.

OP SUBROTINA ACRO
01 Inicio de Bloco de Geracao . Inicializa Pilha de Controle
02 Parametro de Bloco de . Inclui valor na Pilha de Parametros
Geragao . Atualiza TPAR na Pilha de Controle
03 -
04 Comando COBOL . Concatena texto(ou valor de parame-
tro)ao Comando COBOL
05 Termino do €omando COBOL . Grava comando COBOL
‘ . Inclui comando COBOL na arvore do
programa
06 Definicao de Ponto de . Concatena identificador(ou valor de
Ponto de Insercao parametro)a Identificagao do Ponto

de Insercao
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08
09

10

11

12

13

14

15
16
17

18
19

20

Termino de Def.de Ponto

Comando de Insercao

Termino de Com.Insercao

Nome de Macro

Nome de Argumento
Valor de Argumento

Termino da chamada

Condicao Logica

Fim de Bloco THEN

Inicio de LOOP
Parametro de LOOP

Termino dos parametros
do LOOP

Fim de Bloco LOOP

91

.Inclui no de definigao de ponto na

arvore do programa

.idem 0P=06

.Posiciona ponteiro para insercao na

sub-arvore do programa

.Guarda Nome da Macro
.Inicializa Tista de argumento da Ma-

cro chamada

.Inclui no na lista de argumentos da

Macro chamada

.Preenche no da lista de argumentos

correspondente

.Busca Def1n1gao da Macro
.Acrescenta a pilha de controle entra

da para macroexpansao

.Faz LOCO=primeira instrucao da Defi-

nigao da Macro

.Compara operandos
.Faz ESTADO igual a 1, ou 2, depeden-

do do resultado da comparagao e do
operador logico

.Faz ESTADO « 2

.Acrescenta a pilha de controle entra

da para Bloco LOOP
idem OP = 02

.Faz LCLOOP <« LOCO na- p11ha de contro

le

.Faz NLOOP <« nQ de elementos nas lis-

tas dos parametros do LOOP

.Faz parametros do LOOP na piTha de

parametros iguais aos primeiros valo
res das listas

.Faz NLOOP <~ NLOOP - 1
.Se NLOOP > O:

-faz parametros do LOOP na p11ha de
parametros iguais aos proximos valo
res das Tistas

-faz LOCO <« LCLOOP na pilha de con-
trole

.Se 'NLOOP=0,

-desempilha entrada na pilha de con-
trole



21

22

23

24

25

26
27
28

29

30

31
32
33

34

35

Fim de Bloco de GeragEo
Inicio de Definicao de
Parametro efetivo

Simbolo argumento

Argumento efetivo

Pseudo Parametro

Pseudo Argumento

Parametro Equivalente

Termino dos pseudo
argumentos

Fim de Macro
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.Faz LOCO « la.restricao do proximo

Bloco de Geracao (9's se final)

.Inicializa listas de parametros e

pseudo parametros da macro

.Inclui parametro na lista de parame-

tros da macro

.Inicializa 1ista de argumentos simbo

licos do parametro

.Inclui argumento simbolico na lista

de argumentos simbolicos do parame-
tro

.Preenche no da Tista de argumento

simbolico correspondente

.Inclui pseudo parametro na lista de

pseudo parametros da macro

.Inicializa lista de pseudo argumen-

tos do pseudo parametro

.Inclui pseudo argumento na lista de

pseudo argumento do pseudo parametro

.Inicializa lista de parametros equi-

valente do pseudo argumento

Inclui parametro equivalente na lis-

ta de parametros equivalente do pseu
do argumento

.Transforma lista de argumentos da ma

cro,com base nas listas de parame-
tros da macro;

.Preenche Pilha de Parametros

.Desempilha entrada da Pilha de Con-

trole

Tabela 5.3.2(b) - Procedimentos da Rotina OPERA
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Construgao da Arvore do Programa

0s algoritmos utilizados para a construcgao da
arvore do programa e gravacao da tabela resultante no arquivo
TEXT estao descritos a seguir, juntamente com a estrutura de

dados utilizada, representada na Fig.5.3.2(d).

ITEM  DESCRICRO - | MNEMONICO PICTURE COBOL
1 Tabela de Pontos de Insercao,com:
1.1 -identificacao do Ponto de inser- IDPONTO x(60)
cao
1.2 -Ponteiro para 19 no “inserido no PRIMNO 9(4)
Ponto
1.3  -Ponteiro para ultimo no inserido  ULTINO 9(4)
no Ponto
2 Tabela de Nos, com:
2.1 -Tipo do No,podendo ser: TP 9

1 > no de definicao de ponto,ou
2 - no de segmento de texto

2.2 -Ponteiro para proximo no inseri
do no Ponto se No de definicao PROXNO 9(4)
de ponto

2.3 -Ponteiro para entrada correspon
dente na Tabela de Pontos P 9(3)

se No de segmento de texto:

2.4 -Ponteiro para 19 comando COBOL
de segmento de texto, no arqui
vo TEXT PRIMT 9(8)

2.5. -Ponteiro para ultimo comando
COBOL do segmento de texto,no ULTT 9(8)
arquivo TEXT

3 Ponteiros

3.1 -Ponteiro para ultima entrada
ocupada na Tabela de Pontos TOPP 9(3)



TOPP
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~Ponteiro para Ultimo no ocupa-
do na Tabela de Nos

-Ponteiro para entrada da Tabe-
la de Pontos,correspodente ao
ponto de insercao ativo

-Ponteiro para no de segmento
de texto ativo

-Ponteiro para ultimo comando
COBOL gravado

Areas auxiliares
-Identificacao de Ponto

-Ponteiro para tabela de
Pontos

-Ponteiro para tabela de Nos

[E}TOPNO -

PRIMNO

[

PAT

< P

}____

Tabela de Pontos

L ume —— L

TOPNO 9(4)
PAT 9(3)
NOAT 9(4)
T 9(8)
IDAUX x(60)
PAUX 9(3)
NDAUX 9(6)

L

Tabela de Nos

Fig.5.3.2.(d) - Estrutura de Dados para Construcao da

Arvore do Programa.
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A]goritmosﬁUﬁilizados
I) Inicializagao (Rotina INICIO)

IDPONTO (1) <« 'ROOT' ;

PRIMNO (1) <« ULTNO (1) < @ ;
TOPP  « PAT <« 1 ;

TOPNO <« NOAT <« ¢ ;

II) Processamento de Comando de Insergao (Rotina OPERA,0P=09)
(a) Busca Insercao, na Tabela de Pontos, de ponto identi-
ficado em IDAUX:
IDPONT (TOPP + 1) « IDAUX;
For PAUX::=1 step 1 until IDPONTO(PAUX)=IDAUX DO { };
if PAUX > TOP
‘then do {TOPP <« PAUX;
PRIMNO(PAUX) <« ULTNO(PAUX) « @} ;

endif;

(b) Posiciona ponteiro PAT e NOAT:
PAT <« PAUX;
NOAT <« @

III) Processamento do Comando de Definicao de Ponto (Rotina

OPERA, 0P=07)

(a) Busca Insercao, na Tabela de Pontos, do ponto identi
ficado em IDAUX (idem II-a);

(b) Gera no de definicao de ponto na Tabela de Nos:
TOPNO <+ TOPNO + 1;
TP(TOPNO) <« 13
PROXNO(TOPNO) <« @;
P(TOPNO) <  PAUX;
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(c) Insere no gerado no ponto de insercad ativo:

NOAUX <« ULTNO (PAT);
if NOAUX = ¢

then do {PRIMNO(PAT) <« ULTNO(PAT) <« TOPNO};
else do {PROXNO(NOAUX) <« ULTNO(PAT) <« TOPNO};

endif;

(d) Posiciona ponteiro NOAT:

NOAT <« @ ;

IV) Processamento de comando COBOL (Rotina OPERA, 0P=05)

se NOAT = §

(a) Gera no de segmento de texto na Tabela de Nos:
TOPNO « TOPNO + 1;
TP(TOPNO) < 2;
PROXNO(TOPNQO) <« @3
PRIMT(TOPNO) < ULTT(TOPNO) « T

(b) Insere no gerado no ponto de insercao ativo (idem III-C);

(c) Posiciona ponteiro NOAT:

NOAT « TOPNO;

se NOAT £ 4.

(d) Inclui Comando COBOL no no de segmento de texto

ULTT(NOAT) « T 3

V) Gravagao dos nos de segmento de texto da arvore no arquivo

TEXT (Rotina FIM)
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(a) Inicializacao da pelha auxiliar S, com o 19 no 1inserido

em 'ROOT'

S(1) <« PRIMNO(1);
TOPS « 1;

(b) Visita aos nos da arvore:

while TOPS > 0
do{ NOAUX <« S(TOPS),
TOPS « TOPS - 1;
while NOAUX # @
do{ if TP(NOAUX) = 1
then { TOPS « TOPS + 1;
D (TOPS) < PROXNO(NOAUX);
PAUX < P(NOAUX);
NOAUX <+ PRIMNO(PAUX);}
else { grava no de segmento de texto apontado por NOAUX;
NOAUX <« PROXNO(NOAUX)}
endif. }
end do;}
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5.3.3. Programa GPC-3

a) Objetivo - concatenar os varios segmentos de texto gerados

na ordem especificada, produzindo o texto fonte COBOL.

" b) Arquivos utilizados

Entrada - Texto Gerado (TEXT)

SaTda - Texto Fonte COBOL (PROG)

c) Logica - A tabela contida nos registros especificados no
Rotulo do Arquivo e percorrida na ordem em que se apresenta,re
cuparando-se os segmentos de texto especificados e reproduzin-
do-se na sajda os varios comandos COBOL correspondentes. Cada
comando COBOL e reproduzido em um ou mais registros, dependen-
do do seu comprimento, aplicando-se as regras para continuagao
de registros definidos pelo COBOL. O0s registros gravados rece
bem uma nova numeracao, a partir de 000100 com incremento de
100 a cada um, e reproduzem no campo destinado a identificacao
(posicoes 73 a 80) o sequencial do registro do texto de entra-

da que o originou.
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5.3.4. Programa GPC-4

a) Objetivo - efetuar as modificagoes especificadas na Biblio

teca de Macros

b) Arquivos utilizados

Entrada - Especificacoes para atualizacao (SPEC)
Arquivo Intermediario (CODE)

Biblioteca de Macros Anterior (MLIB)

Saida - Biblioteca de Macros (MLIB)

Relatorio de Ocorrencias (RELOC)

c) Logica - Os cartoes de especificagao sao lidos e interpre-
tados, produzindo-se uma tabela de alteracoes a efetuar, com
0os nomes das macros associados a um codigo indicativo do tipo

de alteracao (Inclusao, Substituicao ou Exclusao).

Em sequida as entradas desta tabela sao inter-
caladas com as entradas do Indice da Biblioteca de Macros An-
terior, dando origem a um indice atualizado, ja com as exclu-
soes especificadas. Este indice contem, associado ao nome da
macro, um indicador do arquivo de onde sera retirada a defini
cao atualizada, podendo ser: 1 para especificar o arquivo CODE
no caso das macros a incluir ou substituir, ou 2 para especi-

ficar o arquivo MLIB no caso das macros inalteradas.

Finalmente o indice atualizado e percorrido,
reproduzindo-se na nova Biblioteca de Macros as definicoes in-

dicadas.
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CAPITULO VI

CONCLUSDES

6.1. Resumo e Discussao

A utilizacao de programas auxiliares no desen-
volvimento de programas de aplicacao tem grande importancia
para a otimizagao dos resultados que se pode obter atraves dos

metodos de programacao convencionais.

Os processadores de macros de uso gefa] consti-
tuem uma importante classe de programas auxiliares, que confe-
rem grande flexibilidade ao processo de programagao, e cujos
beneficios dependem em grande parte da habilidade do programa-

dor na sua utilizacao.

Os programas auxiliares de uso restrito a pro-
gramacao COBOL dividem-se quanto a sua unica ou principal fun-
¢ao em: abreviadores, tradutores de tabelas de decisao, gerado

res de programas tipo e extensores da linguagem COBOL.

Tanto os abreviadores como os extensores da
Tinguagem COBOL possuem caracteristicas semelhantes as de um
processador de macros, sendo que, no caso dos abreviadores as
facilidades oferecidas sao reduzidas a um minimo, e, ho caso
dos extensores da linguagem, as definicoes de macros sao  in-
trTnsicas ao programa auxi]iar, e correspondem as estruturas

de controle do tipo IF-THEN-ELSE, blocos BEGIN-END, e outras.

O0s tradutores de tabelas de decisao e geradores

de programas-tipo servem a propositos especificos, nao se apli
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ando ao desenvolvimento de qualquer programa indistintamente.
Os geradores de programas tipo oferecem a maior rapidez na e-
1aborag50 de um programa, da classe de programas a que se a-
plica, limitando, porEm, a otimizacao dos programas produzi-

dos as caracteristicas do programa base intrinsico ao gerador.

0 programa auxi]iar apresentado, o GPC, visa
comparti]har as vantagens de um gerador de programas - tipo -
rapidez de programagéo - com as vantagens oferecidas pelo pro-
cessadores de macro - flexibilidade - e que permitem um aper-

feigoamento constante da qualidade dos programas produzidos.

0 GPC apresenta-se como um processador de ma-
cros orientado para a programacao COBOL, cujas caracteristicas

essenciais sao:

a) a geracao de um programa foi dividida em duas etapas:
a geracao do texto e a sua composigao na ordem adequada. Com
isto as dificuldades decorrentes da rigida estrutura exigida

pela Tinguagem COBOL sao facilmente superadas;

b) o texto de entrada e tratado integralmente de uma mes-
ma forma extendendo-se as facilidades de geragao de texto e
composicao a todo o texto escrito pelo programador, e nao so

as definicoes de macros;

¢) a Tinguagem utilizada foi definida visando as necessi-
dades especificas da geracao de programas, ficando assim redu-
zida a um pequeno numero de componentes de facil compreensao

e utilizacao;

d) as facilidades oferecidas para a transformagao das 1is

tas de argumentos nas chamadas de macro, tais como argumentos
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simbolicos e pseudo-argumentos, facilitando a definigao de
conjuntos de macros equivalentes, para diferentes 'dialetos'
da linguagem COBOL (ou diferentes equipamentos), mas que pos-

suam chamadas uniformizadas.

A implementacao do GPC foi projetada visando a
maior independencia possivel de equipamentos, utilizando-se u
nicamente a linguagem COBOL e demais recursos minimos indis-
pensaveis. Estas 1nstrug6es acarretam uma certa perda na efi-
ciencia do GPC, sob o ponto de vista de execucao, que devera
ser avaliado em cada caso especifico de implementacao e, quan-
do recomendéve], reduzida através da recodificacao dos trechos
menos eficientes utilizando-se o0s recursos especificos disponi

veis.
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6.2. Recomendagoes

Em prosseguimento ao trabalho ora apresentado,
recomenda-se que apos um periodo de observacao dos resultados
obtidos com a utilizacao do GPC por diferentes equipes de pro

gramagao, se procedam aos seguintes estudos:

a) avaliacao dos beneficios reais obtidos com o uso do
GPC, comparando-se os resultados obtidos pelas equipes usuari-
as com resu]tados obtidos por equipes nao-usuarias do GPC. Po-
dem ser planejados experimentos baseados em programas de dife-
rentes niveis de complexidade, comparando-se estatisticamente
0os tempos de programagéo, e outras medidas de performance das
vérias equipes (n? de erros, tempos de execucao, dentre ou-

tros);

b) extensao das facilidades oferecidas para a geracao de
um conjunto de programas relacionados entre si, a partir de
uma especificagcao conjunta das varias fungoes desempenhadas pe

los programas;

c) analise da necessidade e conveniencia, e posterior in-

clusao, de outras facilidades de geracao de texto tais como:

- definicao de variaveis internas as macros e instru-
coes de atribuicao de valor e operacao sobre essas variaveis e
0S parémetros formais de macro;

- definicao de parametros globais a varias macros, a

fim de permitir a comunicao entre macros de um mesmo nivel.
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