"SISTEMA DE BACK UP"

RONALDO PEIXOTO THOMPSON

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENACAO DOS PROGRAMAS
DE POS-GRADUACAO DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO
DE JANEIRO COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTEN

CAO DO GRAU DE MESTRE EM CIENCIA (M.Sc.)

Aprovada por: | /4;/ &ﬁahéﬁ§§§‘__
. ' oy S A

Presidente

RIO DE JANEIRO
ESTADO DA GUANABARA - BRASIL
DEZEMBRO DE 1972



Agradeco,

ao programa de Engenharia de Sistemas e Computagao e a COPPE pela o
portunidade;

a Cooperacdo técnica Francesa representada ﬁor:Henri Marchetta pelo
assunto;

Pierre Jean Lavelle pela introdugao ao conhecimento do Mitra 15;

Daniel Dejean pela colaboragao no estudo de interfaces;

a C.I.I. do Brasil que, por intermédio de Jacques Victoire, foi de
grande ajuda no conhecimento do Mitra 15;

ao RDC da PUC, e ao NCE da UFRJ pela utilizacao dos computadores
IBM /370, IBM /380, respectivaménte; |

a Eduardo Peixoto Thompson gue soube converter meus hieroglifos num
texto datilografado;

&.FE. S48 Rego, M.L. Caldas e Moura, e M.E.B. de Blmeida'pela leitura

e correcao do texto.



a Marta Maria

o

[



iii
SINOPSE

Procura-se neste trabalho caracterizar um sistema de Back Up através
de exemplos, definicdes e conceitos. Em seguida é proposto um sistema que sera
pargialmente implementado.

Foi usado um minicomputador Mitra 15 com 8k Palavras de 16 bits.

Este sistema podera ser usado em qualquer outro computador, desde

que sejam feitas as adaptagoes necessarias.
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ABSTRACTS

The aim of this work is to characterize a Back Up system though e-
xamples, definitions and concepts.

We propose a Back Up system that will be partially implemented.

We use a minicomputer Mitra 15 wth 8k words of 16 bits.

This system may be used in any other computér wth the necessary ada

ptions.
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I - INTRODUCAO

I-1 Generalidades.

Este trabalho visa a implementagao de uma técnica de segmranga no
funcionamento de computadores digitals em tarefas de controle, ou qualquer outra
que necessite elevada confiabilidade do sistema.

A confiabilidade, a seguranga e a disponibilidade sado nogdes que de
vem ser bem distintas, em particular nas operagoes de Tempo Real, onde as situa-
gcOes nao sao recuperaveis.

No ppojeto de um sistema de computagao deste tipo, o fiéincionamebto
muitas vezes devera ser mantido, mesmo sob a ocorréncia de falhas no computador.

Para tanto o sistema podera contar com dispoéitivos externos que o

surpervisionem, além daqueles internos a sua prdépria arquitetura.

I-2 Motivos que levaram a pesquesa {Histdrico).

No final de 1971 foram propostos cincoc projetos para serem desenvol
vidos no sistema IBM /7, pelo programa de engenharia de sistemas e computagao,
sob a orientagac do prof. Henry Marchetta.

Manifestado interesse pelo assunto, fol escobhido o item SISTEMA DE
BACK UP, como tema para esta tese.

Posteriormente, tendo sido recsebido o minicomputador Mitra 15, to-

do o trabalho foi nele desemvbdvido.

I-3 Importancia



Com a introdugao das técnicas de controle (BAC e outras) em que o
computador trabalha, em regime de Tempo Real, torna-se cada vez mais necessario
o uso de técnicas do tipo Back Up. Como decorrencia desta implementagao, ve-se
neste trabalho o desemvolvimento do didlogo "software-hardware”, cujo profundo
conhecimento se faz necessario nas aplicagdes Tempo Real do Mitra 15, aqui na

COPPE.

I-4 Definigao

Entende-se como Back Up a técnica de substituicaoc de um equipamento

por outro, em caso de falha no equipamento de trabalho.

I-5 Limitacoes

Sera dado no decorrer da tese um breve relato bibliografice. Nos
subsequentes capftulos tratar-se-d da discussao das pesquisas decorrentes da im
plementacao do sistema proposto, dos seus resultados e suas consequéncias.

Como nao dispunhamos meios para conectarmos o Mitra 15 a um outro
sistema que fizesse seu Back Up, o trabalho de implementacdo se resume na detec

gao da falha e do alarma.



II - SISTEMAS DE BACK UP

II-1 Generalidades

Neste capitulo procura-se mostrar trés tipos basicos de sistemas de
Back Up:
o Bakk Up manual
o Analdgico
e o Back Up por outro computador.
No final deste capitulo propde-se um sistema que sera implementado,

0 que € assunto dos proximos capitulos (III-V-VI e VIIJ).

II-2 Requisitos basicos de um sistema de Back Up.

A deteegac da falha do computador de trabalho & o primeiro requisi-
to de qgualguer gistema de Back Up (4). Estas falhas sao detetadas, com disposi-
tivos externos & arquitetura do computador,.e/ou dispositivos internos, "ambos
com ajuda ou ppogramas especiais ou nao, 0 segundo requisito € o isolamentp@do
evento falha. Este isolamento pode ser,por uma simples substituicac do computa-
dor, por outro sistema ou por técnicas de reconfiguragao.

Na reconfiguragao, todo o sistema & dividido em subsistemas. Em ca-
so de falha num subsistema, os outros subsistemas isolam o subsistema falho e
as fungbes de cada um sao redistribuidas, ndo havemdo prejuizo global no funcio
namento do todo. O sistema continua funcionando mas em regime degradado f2].
Num sistema de Back Up como o aqui proposto,_detectada d falha, todo o computa-

dor sera substitufdo.

II-3 Dispositivos de supervisao



Os dispositivos, cuja fungéo seja supervisionar o funcionamento do
computador, estao divididos em dois grupos:
Dispositivos de Supervisao Externos $DSE)

Dispositivos de Supervisao Internas (DSI).

TI-3-1 Dispositivos de supervisao internos (DSI)

Os dispositivos de supervisac internos estao relacionados com a ppé
pria arquitetura do computador, sendo muitas vezes fornecidos como elemento op
cional pelo fabricante.

Entre outras fungdes podemos citar: protegdo de drea de trabalho na
memdria a qual se faz com a vereficagac de determinado bit-ou um conjunto deles
no enderego. Existem, frequentemente, dois tipos de instrugoes, quando se tem
protegao de area - instrugoes previlegiadas ou ndo. Serdo privilegiadas as ins
trucoes que tenham acesso, inclusive, as dreas protegidas. Se uma instrugac nac
privilegiada tenta ter acesso a uma &rea protegida g emitido um sinal de erro.

- 0 teste de paridade é feito por hard-ware prdprio que verifica a
paridade de um determinado conjunto de bits, que formam a unidade de informacao.

Na maioria dos computadores a unidade de informacac & composta de
oito bits ou de dois conjuntos desses, dezeseis bitsz além do bit de paridade.

0 bit de paridade € 1 ou 0 caso necessdrio para que se complete um

nimero par de bits da unidade de informacgao.

I1I-3-2 Dispositivos de supervisac externos (DSE)
Qualquer sistema, que conectado ao computador funciona como supervi

sor do seu funcionamento, & um dispositivo externo de seguranga (DES).



A Gnica ligagao a ser prevista entre o (DES) e o computador deve
ser referente & troca de informagoes necessarias a sua supervisao. A caixa: 16

gica de decisao e a minuteria cao de guarda sao dois tipos de (DES).
I1-3-2-1 Caixa ldgica de decisao

E um sistema 1logico propesto para receber informagdes em paralelo
de dois computadores e tomar decisaoc quantec & concordancia ou ndo entre estas
informagoes (1).

No projeto de tais dispositivos deve-se prever que as informacoes
nao estarao em sincronismo. Entao & prewvisto um intervalo de espera,At, para a
chegada das informagbes nos registros da caixa 1dgica de decisao.

Esgotado o tempo At, ou em caso de nao se encontrar concordancia en
tre as informagoes recebidas, & emitida uma chamada a um programa de teste.

Este programa objetiva apontar aoc aistema, em qual dos computadores

foi encontrada a falha.

I7-3-2-2 Minuteria cao de guarda (watch-dog timer)

A minuteria cao de guarda €& empregada frequentemente na supervisao
de um computador. Esta supervisao é feita com a inicializagdo periddica de um
programa de teste. Findo o programa de teste, a minuteria recebe um sinal de bom
ou mau funcionamento do computador supervisionado.

Ao receber sinal de bom funcionamento, ‘€ reinicializado e o ciclo
recomega. No caso da detecgao de errs € enviado um sinal de alarma. Este sinal

ativara o dispositivo de Back Up.



II-4 Programas de detecgac de erro

E comum ser confundido programa de detecgao de erroc com programa de
diagnose de erro (2).

Espera-se que um programa de diagnose de erro aponte o slemento do
sistema que causou o erro, para posteriorreparc. 0 termo elemento varia com a
resolucac do programa de teste.

Enquanto que um programa detector de erro verifica o bom ou mau fun
cionamento de um sistema:

Sistema OK, ou sistema ndo OK sao suas possiveis saidas.

Com o advento da micreo-programagao, estes programas, em sistemas so
fisticados sao "escritos” ac nivel de micro-programas.

Na série /370 os programas de diagnose estaoc numa pequena unidade

de discos-discos Read Only-de acessoc para a manutencao.

II-5 Fungoes computador

Duas funcoes caracterizam o emprego de um computador:
a - Fungao passiva
b - Fungao de Comando.

A fungao passiva € caracterizada por tarefas de manipulagao de in-
formacao ou mesmo de computagao de dados e posteriof apresentagac a um determi-
nado operador, via qualquer sistema de comunicagao homem-computador. Como exem
plo de sistemas que trabalhem sob estas fungOes temos:

Centros de calculo, banco de dados, e outros. Como se veé

sao tarefas importantes, mas nao criticas!



Na fungao de comando o computador comanda algum sistema fisico (ou
o monitoral.
Embora as duas fungoes necessitem muitas veézes do pleno funciénamen

to do computador, na Gltima, a interrupcao deste pode ser catastrofica.

1I-6 Tipos de sistemas de Back Up

"0 Back Up pode ser manual, analdgico convencionalieu-por um outro
sistema digital...dependendo das caracteristicas do "plant” e suas justificati-
vas econBmicas...”

"... Quando um pomputador digital € usado no modo supervison, ajus-
tando o controlador de "Set Points”, a falha no computador deixa o "Plant” sob
o controle convencional; Mas no modo de controle digital direto (DDC), uma fa
lha no computador podera resultar numa completa perda de controle do sistema”

(4).

Deste modo, a seguir descreveremos treés tipos de sistemas de Back

Up.
I1-6-1 Back Up manual

Apds emitido o sinal de alarma o operador assume o controle do sis-
tema. Para tanto é necessdrio que as vdlvdlas e demais elementos que atuem no
sistema fisico tenham possibilidade de serem posicionadas manualmente. A figu-
ra mostra um sistema que tem esta possibilidade. Pelas chaves o motor & contro
lado. A indicagdo da posigao dos elementos & importante para informagdo do ope

radar.



II-6-2 Back Up analdgico

Num sistema que seja empregado este tipo de Back Up, o computador &
substituido por elementos analdgicos, nds "loops” criticos.”... investigacdes
mostram que talvez cinco a dez por cento de todos os "loops”, num processo ti-
ptco, tendo Back Up analdgico, seria possivel manter todo oiprocesso em funcio-
namento com os "loops” nac criticos sob Back Up manual...até se ter um reinicio
do controle automatico D.D.C, ou até se atingir um ponto de parada...”(8).

Para que a comutacao do-~computador digital com o sistema analdgico
seja feita com um minimo de perturbagac as seguintes condigdes devem ser satis#

feitas (4).

1. Os "set points” dos controladores analdgicos devem ser
periodicamente atualizadas;
2. 0 termo integral deve ter sua condigac inicial continu
amente ajustada & posicac do comando naquele instante.
Sob controle analdgico a valvula da figura abaixo tem seu valor ajus
tado continuamente. Ve-se, na figura, a chave B que & comanda»pelo D.E.S. para

dar entrada ao sistema analdgico de Backup.

IT-6-3 Back Up de dois computadores trabalhando em paralelso (1).

Geralmente o Back Up de um computador por outro, compoe-se de siste
ma de dois computadores, trabalha ndo em paraleloue em pseudo-sincornismo, cujas
saidas sdo submetidas a uma caixa logica de decisao (vide II-3-2).

Caso esta unidade detecte umaznao concordancia entre as informag@es
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BACK UP MANUAL
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emitidas pelos dois computadores, as saidas sao bloqueadas por um sistema ds
portas-16gicas "gates” e um sinal de prioridade mais elevada faz com que seja i
nicializado um programa de teste. Este programa informa ac sistema ldgico, quais-
dos computadores esta falho.

0 computador falho € desconectado do sistema o qual passa a operar
sob o controle'do computador de Back Up.

0 computador de Back Up, muitas vézes, assume a tarefa de aplicar *
”estimuldsﬁ ao computador falho e emitir um diagndstico da falha. Deste modo a
reparacacda falha & mais rapida.

A reinicializagdoc do sistema & feita pelo técnico de manutengdo, se
guindo uma rotina de desbloqueio das saidas e outras vias de comunicagac. E ne-
cessario, entretanto, que o disco de cdmputador que esteve parado seja regravado
com o contetdo do disco do computador de Back Up, esta tarefa é feita pelo compu

tador de Back Up antes da iniciagizacao.

II-7 Conclusao

No projeto de qualquer sistema de BackUp é preciso levar-se em can=
ta custo e confiabilidade.

Sistemas com redundancia total, como aquele visto no paragrafo ante
rior, tem elevado custo e confiabilidade.

A diminuigdo do custo e consequentemente da canfiabilidade podera to
mar um sistema de Back Up bastante accessivel.

0 sistema, que neste fim de capitulo propoe-se e descreve-se nos ca
pitulos subsequentes, usara dois computadores mas nao trabalhando em paralelo.

0 computador de Back Up s6 entra no sistema quando deteta-se falha

no computador de trabalho.
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III - SISTEMA PROPOSTO

ITI-1 Generalidades

Depois de analizados varios sistemas, objetivando simplicidade e e-
conomia, foi elaborado aquele gque passamos a descrever.

No apéndice C, sera feita uma breve discusao das grandezas que medem
confiabilidade, disponibilidade e seguranca, tais com T.M.E.F. (Tempo Médio En-
tre falhas) e T.M.R. (Tempo Médio de Reparo).

Algum conhecimento matemdtico para os estudos de confiabilidade, co
mo tambem dos parametros dos equipamentos que compoem um particular sistema,per

mitem o calculoc dessas grandezas.

ITI-2 0 sistema

Nao serd necessdnio o trabalho contfinuo de um segundo computadér,
cdmputador de Back Up. Mas este computador devera ter as caracteristicas de Tem
po Real, necessariasquando for chamado a fazer o Back Up.

Um sistema dememdria auxiliar de rdpido acesso - e.q.: disco - terd
de ter seus dados continuamente renovados pelo computador que, no momenté;sesté”
com o controle. Da mesma forma devera ser disponivel, e de localizacao definida,
um conjunto de tabelas indices, onde conte os parametros necessarios ao computa

- L e - -
dor que assumir o cantrole, alem dos dados promfriosas equagoes do controle, para

metros que definam o trabalho em curso-rotina, periféricos, dados lidos antes

da transicao etc.
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III-2-1 Fungao do dispositivo supervisor

0 dispositivo supervisor serd uma minuteria Caoc de Guarda. Periodi-
camente, esta minuteria ativa um determinado nivel de interrupgao de alta prio=
ridade. Este nivel dé& entrada ao programa de teste, e a minuteria entra no esta
do de espera. Esgotado o Tempo de Espera, & emitido um sinal de alarma que, por
um sistema de "gates”, bloqueia todas as saidas do computador de trabalho, ativa
um nivel de interrupcgaoc que prepara este compufador para as tarefas de Back Up

g libera suas saidas.

TIT-3 Conclusao

Do sistema proposto, sera implementado no MITRA 15, a minuteria, o
acoplador de comunicagao Minuteria-Mitra s o programa de teste.

Quando for o caso, a minuteria emitird um alarma. Nao existe diferen
ca entre este sinal e o sinal de alarma do sistema proposto. Se for usado Back
Up analdgico ou fianual este sinal comandard as chaves indicadas nos ppragrafos

(1I-6-1 e II-6-2).
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Este sistema compoe-se de:

Minuterta Cao de Guarda
Programa de Teste
Computador ds trabalho_
Computador de Back Up.
0 computador de Back Up poderd ser um computador de fungao passiva

do centro de processamento de empresa adaptado a Tempo Real.
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IV - CARACTERISTICAS DO MITRA 15%

IV-1 Generalidades

0 Mitra 15 & um computador para trabalhos em Tempo Real, de arquite
tura simples e moderna baseada nas técnicas de micro-programagao.

Sua unidade de tratamento & composta de memdrias mortas (Read Only
ﬂgmory] onde estao implantados os micro-programas. Estas ROMs distinguem o Pro-
cessador Central (CPU) da Unidade de Intercambio, peles micro-programas a elas
associados.

0 Mitra 15 € apresentado em dois model®g cuja diferenga estd na po=

ténciardo processador,e, consequentemente, na micro-maguina.

IV-2 Caracteristicas particulares

Salvo restrigdes em contrdrio, toda descrigao desse computador, a-
presentada neste capitulo, serd referente ac modelo Mitra 15 onde todo o traba*
lho foi executado. A observancia da figura IV-2 € necessaria para o entendimento
deste capitulo.

0 modelo Mitra 16, do Laboratdrio de Simulagao de Sistemas de COPPE,
tem sua micro-maquina com 512 palavras de 16 bits, e tempo de acesso de 60 ns.

A memoria principal tem 18k bytes ou 8k palavra, com um ciclo de leitura de 800ns.

Um teletipo, com uma leitora e perfuradora de fita de papel, e a uni
dade de tratamento Mitra 15 compOem o sistema Mitra do Laboratorio de Simulagéo

e Sistemas.

* (40), (111, (12), (13).
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ORGANIZACAO do MITRA 15
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IV-2-1 Registros e indicadoras

.Registros rapidos

A unidade de tratamento tem 8 blocos de 8 registroside 16 bits, tota
lizando 64 registros.

0 bloco 0 afeta a execugao dos programas: E composto dos 6 registros
que indicam, ao sistema, a localizacao dos diversos segmentos, indice, acumulador

a sua extensao e mais dois registros utilizados pelos micro-programas:

P - Apontador da préxima instrugac a ser executada;
L. - Apontador da base local;

G ~ Apontador da base Geral;

A - Acumulador;

E - Extengao de Aj;

X - Indice;

V - Utilizado pela micro-maquina

W - Utilizado pela micro-maguina.

0 registro rapido 8 contém o dobro do valor do nivel de interrupgao
do programa em curso.
Os outros sdo usados, normalmente, por interrupgbes rdpida ou suspen

soes, com perifericos.
. Registros de Ligagao com a Memdria.

Fazem a ligacao com a memdria dois registros, S e M.

0 registro S tem 16 bits (15 + 1 de protecao). £ usado para endereca
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mento na memdria.
0 registro M tem 11 bits (10 + 1 de protegan). E usado para acesso

a memoria.
. Outros Registros

0 registro U tem 16 bits, sendo usado como acumulador da micro-ma-
quina.
0 registro J tem 8 bits sendo usado como enderegamento dos registros

rapidos-R.
. Indicadores

A Unidade Central possui 9 indicadores. Desses indicadores, quatro
sao acessiveis a programa:
C - Carry

0

Overflow

MS - Modo de Execugao de Programa.

MS - 0 Modo Normal

MS - 1 Modo Escravo

MA - Mascaramento de Interrupcoes

PR - Indica protegdo de Memdria é usada.
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IV-2-2 Instrugoes

Este modelo tem um jogo de B2 instrugdes. Estas instrugoes tem 16

bits.e o segunte formato:

onde:

M - Mode de Enderegamento
F - Fungao

D ~ Deslocamento.

Cada instrugao dé origem a um micro-programa que a executa. A primei
ra fase da execucao deste micro-programa faz a decodificagao do tipo de endere-
camento usado e a familia da instrugao.

Existem tres familias e um total de 10 modos de enderegamento.

IV-2-3 Interrupcgosas

0 sistema possui 28 niveis externos de'interrupgoes, hierarquizadas.
A cada nivel estd associado o enderego do contexto do progfama daquele nivel.

Um nivel de interrupgac & ativado por um sinal externo diretamente
sobre o minibus, com nivel 1légico TTL, O.

D minibus & uma linha de comunicacao do computador com o exterior,

onde estdo os periféricos. Os sinais sao acessiweis aos acopladores por dois”
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conectores de 2 x 43 pontos de acesso. Cada um desses pontos tem funcgao pro-
pria;

IT n : Ativamento de Interrupcao Nivel n.

DIT : Desativamento de Interrupgao

PIT : Posicionamento de Interrupgao-

LEP : Leitura de Dados do Exterdor

NEP -t Envio de Dados ao Exterior

e sinais de sincronismo, alimentacgao e etc. (vide

apendice F)

0 sinal de ativamento de interrupgac deve ser mantido durante todo
o trabalho por circuitos memorizadores tipo Flip-Flop. Se o nivel de interrupcgao
ativado for de prioridade superior ac nivel de interrupgéo em curso, nao & desa
tivado, ficando na fila de espera, com seu nivel ldgico ativo.

Todo ativamento de interrupgaoc da entrada a um micro-programa com a

seguinte fungao:

1. Copiar o contexto do programa em curso na memoria, no
enderego definido pela tabela de contexto e pelo con=
telido do registro 8,

2. Copiar no registro 8 o dobro do valor do nivel de in-
terrupcao ativado.

3. Chamar o novo contexto dado pelo contelido do registro
8 e pela tabela de contexto.

4, Lancar o programa do novo contexto.
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Todo o programa de interrupgac deve terminar por uma macro-instru-
gao do monitor M:EXIT. Uma das instrugdes desta macro € a instrugao de desativa
mento de interrupgan DIT. A instrucao DIT emite, pelo ponto de acesso correspon
dente, um sinal que "resseta” o Flip-Flop de Interrupgac. No caso de estarem a=
tivados varios niveis de interrupgao, o sinal DIT emitido no final do primeire
programa-o mais prioritadrio-desativaria todos oe niveis ativados e na fila de es
pera. Para que este inconveniente seja evitado o sinal de desativamento DIT & u
sado com o sifal NEP (emitido pelo conteldo da tabela DVT correspondente ao ni=
vel desativado},

Fungoes que sucedem o desativamento.

1. Atendimento do nivel mais prioritario na fila das interrupgdes.
2. Modificacdo do conteldo do registro 8.
3, Chamada do novo contexto.

4, Langamento do programa apontado pelo contexto.

Quando um programa de interrupcac se comunica com outro progfama, em
nivel inferior, o nivel de interrupcac em curso, deve ser desativado. |

0 reativamento da.ihkerrupgéo, ou seu reposicionamento, € feito pelo
sinal PIT e o conteldo da tabela DVT: E o que ocorre quando um programa se comu
nica com o MOB. Se o ﬁrograma estiver no nivel 4, por exemplo, e chamar o MOB
tem nivel de interrupgado 5 e executa suas tarefas no nivel 0. 0 MOB idesativara

o nivel 4, executara a tarefa e voltara a posicionar o nivel 4 ao final do tra-

balho.
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IV-3 Sistema monitor "MOB”

0 sistema monitor do Mitra 15, MOB, & responsavel por todo o contro
le "software” do computador. Entre outras fungfes cita-se:carregamento de progra
mas para serem executados, tratamento de erro ao nivel de execugép, controle de
interrupcbes, controle de E/S com o Teletipo (o controle do teletipo € feito por

um micro-programa)l.

Os programas, para serem executados, sao divididesem segmentos.

1. Segmento de dados comuns, CDS, apontado por "G";
2. Segmento de dados locais, LDS, apontado por "L";
3. Segmentovde programa, - LPS, apontado por ""P";

Um segmento de programa pode constar de varios pequenos programas
(sub-programas). Cada sub-programa pode ter sua, LDS, ou compartilhar da LDS de
outros sub-programas. E ter acesso a zona comum de memoria, CDS.

Quando um sub-programa faz a chamada de outro sub-programa, o retBE
no, ao sub-programa que fez a chamadé, 6 assegurado pelo conteldo das duas pri=
meiraspalavras de CDS asspciada ao sub-programa chamado. Nestas palavras estarao
o enderego da LDS e da LPS do sub-programa que fez a chamada.

Fm determinada zona do monitor localizam-se duas tabelas:

DVT - Tabela de desativamento de interrupcgao;

CTX - Tabela de contexto.

Cada uma dessas tabelas tem 32 palavras, o que corresponde a uma pa

lavra para cada nivel de interrupgao (4 niveis de interrupgao internos e 28 ex=
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ternos].
Quando & ativado ou desativado determinado nivel de interrupcgao,

as tabelas CTX e DVT sao consultadas (vide IV-2).

IV-4 Micro-instrugoes e executives

Todo o trabalho das micro-instrugoes di-se na micro-magquina. A
micro-maquina, a memdria de executives e a memdria de comando compde a macro-ma-
quina.

IV-4-1 Micro-maquina
Compoe a micro-maquina:
Unidade Central;
Meméria de Ferrite;

Memoria de Comando;

Interrupgao e Suspensao.
IV-4-1-1 Unidade Central
Compoe~se de:’

Operador;

Registros.
IV-4-1-1-1 Operador

Fornece uma safda, o de 16 bits que comandam diversas partes da

micro-maquina; memdria, indicadores, linhas de safda etc,
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As operacCes sac sobre as entradas X e B cada uma com 16 bits.

E mais uma entrada Cqp © Uma safda Coyt due sao usadas nas operacgoOes aritméticas.

IV-4-1-1-2 Registros

Vide IV-2-1

IV-4-1-2 Memdria

A capacidade da meméria & de 8k palavra (sua expansac & modular

até 32 palavra em mddulos de 4k palavras).

0 acesso A memdria & comandado por 3 sinais da memdria de coma-

do:
DM: Demanda de Memdria

Carrega o registro S com o conteldo de o, zera M, e envia um pe

dido de acesso a memoria.

LM: Se o registro M é diferente de zero faz o ciclo de

reescritura e transfere o conteldo do registro M para o o.

EM: Transfere o conteldo de ¢ para M e inicia o ciclo

de escrever na memoria.
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IV~4-1-3 Memoria de comando e seus circuitos

E formado por:

Registro T (10 bits);
Meméria de Comando;

Meméria de Executives.

IV-4-1-3-1 Registro T

Tem 10 bits que fornecem o enderego da micro-instrugao em curso.

IV-4-1-3-2 Memoria de comando
Tem 512 palavras de 16 bits, Cada palavra corresponde a uma mi-

cro-instrucdo e fornsce as seguintes informagbes:

t

Codigo da Micre-instrugao;

1

Comando DM, LM e EM da Memoria;

1

Modificagao do Conteddo do Registro T.

Parametros de MC7_15 para o.
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Uma micro~instrugac tem o seguinte formato:

Zona M:

M= 11
M= 01
M= 10

M= 00

Zona
Zona
Zona

Zona

[

R

S

Comando da Memdria:

+ (nenhuma agao sobre a memdria)

-+ DM
> LM
> EM

Endereco da Memdria de Executive.

Enderego de um dos Registros Rapidos.

'T : Modificagao do Registro T.

Extensao da Zona ¢ .



IV-4-1-3-3 Memdria de Executives: MC 2

2w

E uma memdria morta de 96 palavras de 48 bits: Existem 88 exe-

cutives possiveis de comando e B reservados 3 manutencao do sistema cujo acesso

€ pela chave MAINTENANCE do painel.

Esses executives sao responsaveis pelo comando de toda a micro-

méquina, seus 48 bits estdo assim distribuidos:

Um 1o Comando de

Um no Comando de

Dois
Nove
Onze
Tres
Seis

Dois

no

no

no

no

no

no

Comando
Comando
Comando
Comando
Comando

Comando

de

do

do

de

de

e

o
B s
operador e entrada de sinais
reldgio de transferéncia U e
T3

J;

Cinco no Comandoe dos indicadores de programa;

exteriores;

R;

Quatro no Comando dos indicadores de micro-programa;

Dois no Comando dos periféricos;

Dois no Comando do sistema de interrupcac e suspengao.

TV-5 Suspensao’

Dois tipos de sinais sao0 traduzidos por uma parada no trabalho

em curso: Interrupgtes e Suspensdes: O primeirc ja foi discutido.

* - - . .
Sera mencionado, embora nao tenha sido usado diretamente.
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Existem 27 niveis de suspensao externos e 5 interncs.

Enquanto que uma interrupgac esta associada a uma parada no pro
grama e a uma mudanca de seu'contexto, a suspensao esta assnociada a uma parada
no trabalho da micro-maquina diretamente.

Uma memoria Associada &s suspensoes, guarda os valdres dos re-
gistros U,J,T e os indicadores de micro-programas (nao descritos aqui). Apds a
memorizagao desses parametros o micro-programa associado a esta suspensao comega

a ser "processado”.

IV-6 Conclusdo

Uma instrugao de acesso ao programador gera micro-cddigos (exe-
cutives e micro-instrucdes). Por meio dessas instrugOes, o programador tera aces

so a toda unidade central.
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V - TESTE

V-1 Generalidades

Neste capitulo serd deserita a filosofia do programa de teste a ser e
laborado, o algorftmo de EXCOLHA das instrugGes a serem testadas e a implementa

cao deste algoritimo.

V-2 Filosofia do programa de teste

Na elaboragao de um programa detector de erros, deseja-se que este,
teste o maior nimero de partes dé6 computador possivel. Um meia de atingir este o
bjetivo poderia ser abrir sobre uma mesa o esquema do Mitra 15 e, pacientemente,
seguir todo o fluxo de informagoes das instrugdes. Entretanto, o capitulo anteri
or mostra (IV-B) que as micro-instrugoes e seus executives, sao responsaveis por
todo o Funcionameﬁto do sistema Mitra.

Como nao se tem acessecas micro-instrugoes, a nao ser indiretamente via
as instrugﬁes*, essas serSo usadas. 0 uso de todas as macro-codigos certamente a
tivaria tode:.as micro-instrug&es?e executives. Contudo, tendo por base que nos
diversos micro-programas, associados aos macro—cédigos,’existem micro-instrugoes
comuns: a utilizacao de todos os macro-cddigos, poderia conter redunddncias dis-
pensdveis. 0 procedimento que sera seguido & de escolher o menor nimerc de ma=
cro-cadigos que contenham, em seus micro-programas, todas as micro-instrugoes. O

algoritmo que faz esta escolha serd ALGORITMO DE ESCOLHA.

# - - - -
0 termo macro-codigo, sera usado no lugar de instrucao.
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V-3 Algoritmo de escolha (Z)

Tendo-se o conjunto de macro-cddigos e micro-instrugdes associadas nu
ma forma matricial, onde cada coluna representa uma micro-instrugao e cada linha
um macro-cédigo, e a interseccado, linha x coluna, € 1 ou O conforme a ultilizagao
da micro-instrucdo pelo macro-cddigo ou nao, inicia-se o algoritmo:

. Pesquisa dos macro-cddigos essenciais

1. Percorre-se as cdlunas da matriz verificando-se o nﬁmg
ro de macro-codigos que representam a micro-instrucgac correspondente a coluna per
corrida. Um contador faz a contagem do ndmero de 1s que aparecem em cada coluna.
Se s um macro-codigo represénta determinada micro-instrugdo, este € um macro-cd

digo essencial.

2. Elimina-se a influéncia dos macro-cddigos escolhidos,
zerando=-se todas colunas em que estes se fazem presentes.

. Pesquisa da e*isténcia de micro-instrugtes ainda nao
representadas.

3. Percorre-se as colunas verificando-se em alguma delas
sa‘esta'preéaﬁte 1.

. Escolha dos macro-codigos nao essenciais que devem ser
representados.

4. Percorre-se as linhas, contando-se o nimero de micro-
instrug&es(fpresentédas por dada macro-cddigo. O_macro-codige mais representati-
vo & escolhido.

5. Se nao existe nenhuma micro-instrugac a representar va

para 8.
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6. Se houve empate na escolha do macro-cé6digo mais repre
sentativo siga, caso contraric volte para 2,
7. Verifique o macro-cddigo de menor tempo de execugao.
(volte para 2)
8. Os macro-cddigos escolhidos em um, quatro e sete séo.g

queles que devem fazer parte do programa de teste.”

V-4 Implementacac do algoritmo (7)

Foi feito um programa em FORTRAN que implementou o algoritmo anteri-
or. Como o ndmero de dados manipulados foi grande, despendeu-se 300k de memdria,
com um tempo de CPU de 9.62 segundos.’

0 Programa de Escolha esta dividido em programa principal e trés su
brotinas. Sao as seguintes fungdes atribuidas a estas partes:

. Programa Principal: Leitura dos dados e formagdo da matriz binaria.

. Subrotina Escolha: Faz a escolha do conjunto de macro-codigos.

. Subrotina Ordem e Rendu: Operam juntas na compactacio de vetores.

V-4-1 Leitwra de dados

A decodificacdo de um macro-cédigo num micro-programa € feita em du-

as partes:

1. Decodificacac do modo de enderegamento.
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2 . Decodificagéo do comando do macro-~cddigo.

Deste modo nao & necessdrid fazer parte do processo de escolha os mag

- . ~ " - -
cor-codigos com todas suas opgoes de enderegamento,pois qualquer macro-codigo ge
ra o mesmo micro-programa de enderegamento. As micro-instrugdes que fizeram par-

te do processo foram:

Tipo
Codigo

g Familia.

Exemplo ~: Macro-codigo XEX

Micro-instrugoes:

Tipo: 3
F11D
EDA1
F158

ED16

Cédigo:1 Familia: PH1

B3AA nBee7 5A67

D18E C2A7 D18F
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Além da leitura dos macror~cddigos e suas micro-instrugdes sao lidos os

tempos de execugac de cada macro-cddigo.

V45 Conclusao

Fizeram parte do processo de escolha 66 macro-cddigos dos quais foram
escolhidos 65! Isto se deve principalmente ao nimero de macro-cddigos essenciais.
Foram encontrados 64 macro-cédigos essenciais e um nao eséencial.

0 resultado do programa escolha & apresentado de acordo com a codifica

céo do anexo B. SR

. n -*
A soma do tempo de execugao *Foi de: 179.40

* Programa Escolha sera o nome do programa que implementa o algoritmo ESCOLHA:

** Tempo calculado pela soma dos tempos individuais. Este tempo é aproximado

pois nao leva em conta a variacao com o tipo de enderecamento.
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VI - PROGRAMA DE TESTE

VI-1 Generalidades

Neste capftulo serd discutido o programa de teste proposto e o pro-
grama de teste com o simulador de falhas, como também as-facilidades de langamen
to de um programa num determinado nivel de interrupgao (operagao).

. %
VI-2 Operacao
Como foi visto no capftulo quatro & necessdria a formagao das tabe

las DVT e CTX para o langamento de um programa em determinado nivel de interrup

cao.

VI-2-1 Carregamento e lancamento de programas (11)

A instrucao de monitor:
%L

Carrega um programa Link-Editado a partir do primeiro enderego 1i~
vre da memoria. Terminado o carregamento na memdria de um programa o MOB envia

pelo teletipo as seguintes informagoes:

A -+ XXXX # Enderego do inicioc de implantagaoc do programa;
B » YYYY %+ Valor da base G;

C -+ WWWW < Primeiro enderego livre apds o programa.

Estas informagoes devem ser observadas no carregamento de outros
programas, para que nac sejam sobrepostos programas na memoria. O carregamento

de outros programas devera ser apds o endsrego dado por C.

* Os comandos aqui descritos dao entrada pelo teletipo. Apds cada comando de-

ve-se bater retorno de carro, uma das teclas.

#*#Nfvel 0O nao & necessario especificar, basta: %R.
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%L/A,@8& (enderego 2 C)

Apds carregado o programa na memdria a instrugao:

%
%R/I&(nfvel de IT em hexadecimal) * -

faz seu langamento no nivel especificado. Ll -amgado um pro

grama, este s6 € ativado quando presente o sinal de ativamento de interrupgac.

VI-2-2 Formagao das tabelas DVT e CTX (11),(10)

A tabela CTX tem localizagdo’ dada . pelo conteddo do endere
go de memdria 000A. Sua localizagao dentro do MOB é prevista pelo sistema num#zo
na reservada. 0 endereco de contexto de determinado nivel de IT & modificado pe
lo sistema apds recebido o_domando %R/I& (nivel de IT em hexadecimall.

A tabela DVT se localiza nas trinta e uma posigdes de memdria ante-
riores a tabela CTX. Como seu contelidoé codificado de acordo com o codigo de de-
sativamento para cada acoplador, esta deve ser formada pelo operador.Usa-se a ifs
trugao:

' *
%MO/A, @&{enderego a modificar): &(valor em hexadecimal)

0 enderego da palavra da DVT correspondente a determinado nivel de

interrupgado € dado pro:
%%
ENDEREGO DA DVT correspondente ao nivel n=2x n+0118

VI-3 Programa de teste

No programa de teste, os macro-codigos escolhidos serao testados,
comparando os resultados de suas operacoes, com resultados pré-esgabelecidos.

As comparagoes’.serao feitas, normalmente, apds as manipulagées dos
dados por variés macro-codigos. Assim diminui-se o tempo de execugao dos testes
sem sacrificio de sua performance.

Nos testes das instrugoes de "SHIFT”sera testado o resultado de ca-
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DA "SHIFT", sendo feitos o "SHIFT" do ndmero de bits do operando, 16 ot 32.
Em caso de se encontrar erro o programa entra num "loop”infinito.

Devido ao tamanho do programa este foi dividido em quatro partes:

Um programa principal e tres sub-programs.
A instrucdo do monitor M:KEY foi usado para teste da macro-cddigo

RD e WD..

VI-3-1 Procedimento de teste

Serao dados os macro-codigos e a descrigac de seus <testes.O diagra
ma de bloco do programa de testé e a sua listagem estao nos anexos.

Caso os valores esperados nas comparacoes forem diferentes, o pro-
grama entra numa instrugao de "loop” infinito. "

As instrugoes CMP (compare), BCT e BCF (desvia se a comparagao for
verdadeira e desvia se a comparagac for falsa), sad usadas em quase todos os tes
tes.

Teste 1 - LDA, STA e EOR.

A & carregado (LDA) com &AAAA. O contelido de A é armazenado na memd

ria (STA).

Faz-se um ou exclusivo entre o conteldo de A e o conteddo do ender

—— e = - = —

¢co de memoria onde este contelddo foi armazenado (EOR). O resultado esperado em A

-

e:
&0000

« Esta instrucao permite a modificagao do conteldo de qualquer endereco de memd%

ria.

+» Tanto a adigao quanto, n em hexadecimal.

¥++ BRUSO
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Teste 2 - I0R e AND.

Faz-se um ou 1dgico (IOR) entre A ( que vem do teste anterior com
contelddo = &0000) e &AAAA. Em seguida & feito um E 1égico entre A e &5555.
0 resultado esperado & &0000.

Teste 3 -~ LBR e LBL.

Os dois bytes da - esquerda e da direita de A sao carregados com
&55,

0 resultado esperado & &5555.

Teste 4 - DST e DLD;

E_ e carregado com &AAAA e A com 85555 (DLD). Estes contetidos sao

armazenados na meméria (DST). O contelddo desses endersgos de memdria sao compara
dos com &AAAA e &5555.

Teste 5 - SBR, SBL = ADM.

Os bytes da direita e da esquerda de determinado enderego da memdria,
sao carregados com &AA, (SBR e SBL). O contelido desse enderego & somado a RAAAA

(ADM). D mesultado esperado, como contelido desse enderego, &: &5554.

Teste 6 - LDX & STX.

X & carregado com &0002 (LDX). O contelddo de X & armazenado (STXj O
\alor armazenado & comparado com &0002.
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Teste 7 ~ STE,

-

Note que desde o teste 4 o conteldo de £ é %AAAA. O conteldo de E &

armazenado na memdria (STE). Este contelido da memdria € comparado com &AAAA.

Teste 8 XAE, MUL, SUB e ADD.

A e E sao carregados, respectivamente, com &0002 e &0000. O conteli-
do de A é trocado com o conteddo de E, e vice-versa (XAE).

0 conteldo de A; (&0002), é multiplicado por &5555:(MUL), e armaze-
nado na meméria. O conteldo de A & subrafdo de %5555, e somado com &5555 (SUB,ADD).

0 resultado dessa operacOes € comparado com o resultado da tultiplicacao.

Nota:

a. Os testes de 9 a 22 estao em subrotinas.

b. 0 registro X, nos testes 9 a 16, é usado para Gontrolar
o nimero de deslocamentos. (DCX)

c. Como naoc existe no repertoriécsde instrucgaoc do Mitra 15,
comparagao entre X e memOria; essas comparagGes:serao
feitas no registro A (XAX,BAZ).

Teste 9 - SLLS.

>
®

5 carregado com &5555, e em binario & representado por:

0101010101010101

x
)

¢ carregado com 16
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Com o conteldo de A sdo feitas 16 deslocamentos de 1. bit. Apds ca
da deslocamento X & decrementads (DCX).

Entre cada deslocamento o bit mais a esquerda serd 0 oul se a or-
dem do deslocamento for, respectivamente, 2k + 1 ou 2Kk,

Apos completados 16 deslocamentos, o contelido de A, devera ser zera.
0 macro-codigo SLLS, & supervisionado ao nivel do bit deslocado e ao nivel do

contelido final esperado. A necessidade desta redundancia no teste é discutivel,
Teste 10 - SRLS.

A & carregado com &AAAA, que em bindrio é:

oy = = — ot =t —

———m ko — e - ——

0 procedimento restante & semelhante ao teste 9.
Teste 11 - SRCS.

A & carregado com &AAAA. O procedimento restante & semelhante ao
teste 9, sO0 que apos completados 16 deslocamentos o conteldo de A & comparado com

&AAAA.
Teste 12-SLCS.
A e carregado com &AAAA.
0 procedimento é semelhante ao teste 89, sO0 que os deslocamentos de
ordem 2k + 1 e 2k, devem ter o bit mais a esquerda 1 ou 0 respectivamente.

Teste 18 - SRLD e CCA.

carregado com &AAAA.

[GTY

5 carregado com &5555.

o> |m
o

contelido de A € complementado.
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X € carregade com 32.
0 restante:do teste € semelhante ao teste 10, com excegdo que a com

paracao esta implicita no prdximo:teste.
Teste 14 - SLCD.

Apds o teste 13, espera-se que o conteldo de A e E seja &AAAA.
X & carregado com 32 o restante do teste & semelhante ao teste 12,

exceto a comparagao que nao éfeita.
Teste 15 - SAD.

Apos o teste #4 o conteddo de A e E deve ser &AAAA.
X & carregado com 31.0 procedimento restante € semelhante ao teste

10, execto o conteldo final de A, deve ser &FFFF.
Teste 168 - SAS

A & carregado com &AAAA e X com 16. O procedimento restante & seme
lhabte ao testes 11.

Teste 17 - XEX, ENA e CNX.

A e E carregados com &AAAA. Os conteddos de A e E sao trocados ens
tre si (XEX). O conteldo de A 5 complementado algebricamente (CNA). Os conteddos
de E e X sao trocados entre“si.

D conteldo de X é complementado algebricamente (CNX).Espera-se que

os conteddos de X e A sejam iguais.
Teste 18 ~ XAA.

A e carregado com &0000. O byte’ da esquerda de A € carregado com
&55. Os contetidos dos =bytes da esquerda e da direita sao trocados entre si.

0 contelido de A é comparado com &0055.
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Teste 19 - CCE,AEE e KDE,~

0 conteldo de E que desde o teste 17 deve ser %0000 & complementado.
Os conteldos de A e E sao trocados entre si.
0 registro E & carregado com &FFFF,

Faz-se um ou exclusivo entre A e E (AEE).

o - — -

Espera-se que o conteldo de A seja &0000.

Teste 10 - AIE.
Com o contelido de A(&0000) e de E (&FFFF) & feito um ou 1dgico(AIE).
Oresultado esperado & &FFFF. '

Teste 21

Nota:

Se o resultado do teste anterior for OK o indicador C & igual a 1
(como caracteristica da operacao de comparacac CMP).

E & carregado com -1 (LNE).

0 conteldo de E é adicionado a C, (ACE).

Oresultado esperado €: E=&0000.

Teste 22 - CHX.

M-

carregado com &AAAA.

& dividido por dois (CHX).

O jx Ix
©

resultado esperado & &D555.
Teste 23 - CLS e RTS.
Chamada de subrotina e retorno ao programa principal. Estas duas ins
trugdes foram usadas 3 vézes desde o teste 8.

Teste 24 ~ WD,RD,RSV,CSV.

A instrugao de monitor M:KEY contém estas quatro instrugodes.
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Portanto o teste € feito comio uso de M:iKEY,
Teste 25 -ICL, desvios (branchs) e DCL,

A base L & incrementada (ICL) de dois.Com o modo de endergamento in
direto geral € feito um desvio para uma posigao de meméria cujo contelido € outra
instrugao de desvio, com enderecaménto indireto local. Esse desvio € para ende-
rego na meméria, cujo conteldo € a instrugdo de decremento da base L & posigaoio
riginal (DCL).

Ente cada instrucdo de desvioc tem duas instrugoes de loops infinitos
(BRU$00).

Se estas trés instrugdes nao forem executadas corretamente, nao se

atinge a instrucao de monitor MEXIT.
Teste 26 - DIT.

0 teste desta instrugdo & feito pela instrugaoc de monitor M:EXIT.
Se nao for executada, naoc ha desativamento do nivel de interrupcgao.

Apds a instrugao M:EXIT ( que & uma volta ao programa principal) .é
necessario um desvio para o comego do programa de teste.

Isto povgue apos o desativamento de intérrupcao, a tabelade contex-

to do programa de teste devera ter o enddreco do infcio deste programa.

* Deslocamento .= shift.
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VI-4 Progrma de teste com simulador de erros

0 programa de teste € ativado por uma minuteria cao de guarda. Apds
ativado o langamento do programa, a minuteria entra no estado de espera, durante
um perfodo pré-determinado. Esgotado este perfodo, caso nao seja enviado um si-
nal de desativamento de interrupgao, & emitido o alarma. A simulagdo do erro se
ra feita, fazendo-se o programa ser executado vdrias vézes antes de emitir o si

nal de desativamento de IT.

Foi anexado um M:KEY que 18 o contelido das chaves dopainel do MITRA,
[
:e :executa 0 Programao nimerp de vezes dado por este conteddo. A listagem do pro
grama com este modulo simulador mostra que nao existem diferencas entre os dois

programas.

VI-5 Conclusao

No programa de teste foram gastas 244 palavras de memdria e um tem-
po de execucao de 2,5 milissegundos. (Com o simulador estes resultados foram 258

palavras de memoria e aproximadamente 2,5 milissegundos de tempo de execugao).

"
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VII - MINUTERIA CAO DE GUARDA

VII-1 Generalidades

Neste capftulo serd descrita a fungdo da minuteria no sistema de &

BACK UP, seu projeto, custo e desempenho.

VII-2 Fungao da Minuteria

A minuteria enviara periodicamente um sinal de ativamento de um:ni-
vel de interrupgéq de alta prioridade. Neste nivel de interrupgaoc esta um progra
ma de teste que e inicializado.

0 programa de testes tem duas opgoes:de saida:

1. Emitir um sinal de desativamento de interrupcao (siste
ma OK}.

2. Entrar em "loop” ou nem ser inicializado.

A minuteria caoc de guarda, que apds emitir o sinal de desativamento
entra num estado de espera, caso receba o sinal 1, volta ao estado inicial e reil
nicia o ciclo, caso receba o sinal 2,(i.e. nao receba sinal), esgota-se o tempo
de espera e emite um sinal de alarma.

0 sinal de alarma na minuteria aqui.projetada e construida, & dado
por um Diodo Emissor de luz (Light Emiter Diode), que & comandado por um Flip-
Flop memorizador do alarma.

O:rveinfcio do ciclo, caso receba o sinal 13 ¢ devido ao"teset”do con

tador de tempo pelo sinal de desativamento.

VII-3 Estados da minuteria

Os eskados da minuteria e do sistema podem ser resumido nos diagra-

mas da Fig. VII-3.

VII-4 Requisitos ao projeto da minuteria impostos pelo computador

A minuteria cd3c deguarda & encarada pelo computador como um perifé

rico, pois esta conectada diretamente no Minibus do Mitra 15. Para tanto & neces
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espera
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FIG Vil -3



48

sdrio um circuito que faga a inteface minibus-minuteria cdo de guarda.

VITI-4-1 Interface

Os circuitos de interface agem como isoladores, entre os circuitos
externos e circuitos do minibus, e como fornecedores de nivel 1dgico compativel
com o minibus. O nivel 1ldgico do minibus Mitra 15 & TTL. Entdo, todos os que de
rem entrada ou safda no minibus, serac deste nivel.

Como circuitos de interface foram usados SN7404, SN7440,vide figura

VII-4-1. Montados na extremidade de uma placa extensora de 2 x 43 pontos.

SN 7440
+

minuteria ______E{:>____- mini-bus

SN 7404
+

mini-bus NN minuteria

300Q +:% L~

4

FIG. VII - 4-1

VITI-4-2 Sinais recebidos e trasmitidos pela interface

Foram usados os seguintes sinais.

DIT - Desativamento de Interrupgao ponto de acessao ndmero

34 A.

NEPO7 - Posicionamento de Dados [DVT)ponto de acesso nimero
39 A.

IT04 - Ativamento de Interrupgac - Ponto de acesso nimero
21 B.

PIT - Posicionamento de Interrupgac - Ponto de acesso al-

mero 7 B.
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Memorizador, Relbgio, e Alarma'.‘

g e
AR

\ee

|3 I"M“F*’__J‘A |

U

Vee &=

| _ oscilador

T — | RELOGIOR
| contador l _

D_J—‘ | INTERFACE

o~ T MEMRIZADOR
- INTERFACE

| MINUTERIA CAO DE GUARDA E INTERFACE

FIG. VII-6
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VII~5 Circuito memorizador de nivel de interrupgao

Tem como fungdo memorizar o nivel de interrupcac enquanto este nao
f6r desativado. O desativamento e o posicionamente da interrupgdo & feito pelos

sinais:

DIT "E" NEPO7 desativamento;
PIT "E" NEPO7 posicionamento.

E o ativamento feito pelo sinal C, do reldgio da minuteria, quando

este atingir o tempo de ativaménto, (vide o circuito na figura VII-5).

VII-B Reldgio da minuteria (8)

0 reldgio da minuteria fornece o sinal de ativamento de interrpgdes
e o sinal de alarma. O perfiodo das interrupgoes & variado com a decodificagaoc dos

ndmeros hinarios do contador.

VII-B6-1 Oscilador

0 oscilador fornece uma sequéncia de 1s ao contador.
No projeto do oscilador foram usados dois monoestaveis SN74121 que

sob o esquema da figura VII-B funcionaxcomolum'éstével.

VII-B-2 Contador

0 contador fornece o sinal de ativamento de interrupcoes ac sistema
memorizador, apds a contagem de certo nimero de pulscs do oscilador. E o sinal
de alarma. '

- 0 contador € formado pelo circuito integrado SN7493 (contador bina-

riol.

0 sinal de desativamento € recebido pelo sistema de reset do conta-

dor.

VII-B-3 Alarma

0 alarma €& dado pelo excitamento de um LED por um FLIP FLOP que me-
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A fotografia mostra a forma de onda gerada pelo os

cilador (escala: Vert. 0,5V/div, Hor. 1 ms/div. ).
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moriza esta condigao. O "reset” do alarma, € feito por uma chave ( vide figura

VII-6),

VII-7 Esquema global

Vide figura VII-B.

VII-8 Custo da minuteria

Foram gastos na minuteria:

3 - C.I. SN 7400 (Quad. 2 entradas, Nand) Cr$ 45.
1 = C.I. SN 7440 (Dual 4 entradas Buffer Nand) Cr$ 15.
1 - C.I. SN 7404 (Hex Inversor) Cr$ 18..
1 - C.I. SN 7493 (Contador Bindrio 4 bits)  Cr$§ 35.

2 - C.I. SN 74121 (Multivibrador Monoestavel) Cr$ 80.

8 - (Resistores) Cr$ 2.
3 - (Capacitores) Cr$ 2«
‘- TOTAL Cr$ 197.

VII-3 Consumo

0 acoplador tem alimentagao fornecida pelo prdprio computador. A
minuteria teve sua alimentagdo independente, cgmo recomendagao do pardgrafo II-
3-2.

0 consumo de corrente foi de 30mA, sob tengdo de 5V, fornecidos por

uma fonte Hewlett Pachard.
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A fotografia mostra o langamento periddico do pro-
grama de teste no nivel de interrupgao ndmero 4
feito pela minuteria Cao de Guarda.( é&scala: Vert.

5V/div e Hor. 2 ms/div. )
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VII-10 Concluséo.

Nao foi necessdrio a utilizacdo de linhas de enderegamento, devido

aos sinais escolhidos.

0 circuito memorizador deve ser montado junto com o acoplador. Nes-
ta implementacao, o acoplador ficou junto ao computador que fornecia sua alimen-

tacao, e o circuito memorizador de interrupcao, junto a minuteria.
0 custo da minuteria/acoplador foi satisfatdrio.
A estabklidade do oscilador foi satisfatoria.

No caso de montagem do acoplador junto ao circuito memorizador, es-

te devera ser sincrono com o pulsoc de sincronismo externo do cpmputadop.
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VIIT -~ CONCLUSAQ

A soma dos tempos de execugdo das instrucfes escolhidos pama o tes-
te, e o tempo de execusao do programa de teste, é de aproximadamente 17 vézes.

ooy e Sl uenigun i A

vido ao uso de instrugdes testadas anteriormente. Este tempo_morto podera ser di

- =

minuido com a otimizacao do programa de teste ou com o teste micro-programado.
Sem entrar no mérito da viab#lidade econdmica da (ltima opcao, esta parece ser
razoavel, sobretudo nos computadores com tarefas "stand alone”. O programa de
teste agui elaborado executa periddicas comparagGes e, em caso de erro, para em
"loops” infinitos. A vantagem deste tipo de teste, decorre das informagoes que
possa oferecer quanto a natureza da falha - muito embora nao se tenha preccupa-
cao com a diagnose propriamente num conjunto restritoc de instrugoes. A diminuie
gamcdo ndmero destas comparagoes, que podera ser reduzida a um no final da ma-
nipulagao de deterninado dado pelo conjunto de instrugoes, certamente simplifi-

cara o programa como diminuird ser tempo de execugao e meméria gasta.

0 algoritmo de escolha tem semelhanga aqueles usados em minimizagao

de fungdes booleanas.

O sistema implementado foi posto a funcionar no Mitra 15 do Labora
tdrio de Sistemas e Simulagac em duas opgOes: com a formagdo da tabela CTX e DVT
e programas em linguagem de méquina, semwo auxflio do sistema monitor, dando-se
entradas as instrugdes e dados pelo teclado; e com o MOB.

Sem o monitor nao € necessdrio o uso de sinal PIT e, programas e ta

las devem der entradas via chaves. Com o MOB a facilidade € maior, sobretudc na
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na modificacao de programas e uso de modulos do monitor - M:KEY, M:WAIT. O desem

penho da minuteria cao de guarda foi o mesmo nos dois casos.

A falta de informag8o do sistema MITRA 15, como seu "software” - mon
tador Mitra 1 e 2 -, diluiu grande parte do tepo gasto neste trabalho, o que mar
cou o todo.

Un dos programas com que, experimentalmente, o sistema foi testado
emite uma cadeia de caracteréBACKGROUND) pelo teletipo. O programa de teste & e=
xecutado (no nivel de TT4) entre a emissdo de cda caracter desta cadeia. Nao in

terrompendo, aparentemente, o trabalho de E/S do programa(BACKGROUND).

Os sistemas de Back Up manual e analdgico (II-6) necessitarac de um
sinal que comande as ~“thaves de Back Up".-0 siqgl de alarma do sistema implemen

tado podera ser usado para o comando dessas chaves.

A necessidade de trabalho continuo de dois computadores no sistema
descritb no paragrafo (II-6-3), torna-o, em muitas aplicacoes, demais onerass. A
aplicacac do computador de Back Up em outras atividades, fora do "plant” de con
trole, da ao sistema proposto as yantagens dessa disponibilidade o que se traduz

no maior uso de um computador e, consequentemente, menor custo eperacional.

A implementacac completa do sistema proposto,necessitafd de unida
de de disco magnético na qual se permita o acesso de dois computadores independ

dentemente. /
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0 desenvolvimento de um trabalho neste item trard, sem divida, sen

sivel contribuicdo a area de sistemas digitais entre nés.

A diagnose de falhas, (Fault Diagnose), & um dos assuntos que atual
mente tem grande desenvolvimento, no mundo da ciencia da computagao. O empréego

dessas técnicas usando micro-programas podera dar boas colheitas a guem neste

campo semear.
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APENDICE A

A-I Introdugao.

Para medir a confiabilidade de um sistema sdo frequentemente usadas
as grandezas, Tempo M&dio Entre Falhas e Tempo Mé&dio de Reparo, respectivamente

TMEF e TMR.

A-II TMEF e TMR

'O TMEF & determinado fazehdo-se vdrios téstes no egquipamento, veri-
ficando-se a incidéncia de falhas durante estes testes e tornando-se o Tempo Mé-
dio por Nimero de Falhas. Se ocorrer cinco falhas num periodo de teste de 1000 Hs

o Tempo Médio entre falhas & de:

1000
' 5

TMEF= = 200 Horas.
0 TMEF aproxima-se do verdadeiré com o aumento do nimero de amostras.
Outro importante conceito € o da capacidade de manutengao do respon
savel pela manutengac do equipamento. E representada pela grandeza Tempo Médio
de Reparo, TMR: O calculoc do TMR é obtido, tomando-se o ndmero total de horas
em que o equipamento esta parado, dividindo-se pelo ndmero tohal de falhas.

A disponibilidade pode ser calculada através do TMEF e TMR:

__TMEF
TMEF + TMR
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A-2

Se definirmos a disponibilidade como sendo dada pelo ndmerc de horas
(horas em funcionamento = horas em repara).

0 seguinte exemplo mostra que devemos ter um pleno conhecimento des
sas grandezas para evitarmos énganos.

Dois computadores, A e B, sdo garantidos como tendo dispénibilidade
de 99,5% num perfodo de 6 meses.

0 computador A tem TMEF de 1000 Hs. e sua equipe de manutengdo gas
ta em média 5 hs. para chegar aoc local da instamlagao e sanar o defeito, depois
desehamada.0 computador B tem TMEF de 66 hs., mas sua equipe gasta 20 minutos pa
ra sanar o defeito, depois de chamada. Agueles que comprarem A terao o conceito
de confiabilidade, com relacaoc a disponibilidade, diferente dos que comprarem B.

0 TMEF podefé ser aumentado asrescentando-se partes redundantes ao
sistema. Isto €, o sistema pode ser obtido através da duplicagac dos componentes
criticos. Esta substituicdo deve ser automdtica e imediata apds o defeito.

0 TMEF sera dado pela formula empirica:

M (SR + M)
TMEF =
2R
onde: M é o TMEF de cada parte redundante.
R & o Tempo de Reparo da Parte Falha.

Assim conhecido M e R de um sistema Back Up seu TMEF pode ser cal-

culado.

Ref. %64,"9%
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APENDICE B

Neste apéndice sda apresentadas:

. As listagens do programa ESCOLHE.
. Uma lista das micro-instrugles, em hexadecimal, no se-

guinte formato:

XX Y W
MICROS QUE. COMPOE O MICRO- PROGRAMA ANTERIOR
HHHH HHHH LA B I ) * e

onde:

XX

= go cOdigo do macro-cddigo (vide apéndice C)
Y = ac nimero de micro-instrugdes do seu micro-programa
WWW = ao tempo de execugao do macro-codigo
HHHH = a micro-instrugoes.

. Resultado do programa ESCOLHE.
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g2

“B-1
FORTRAN IV G LEVEL 20 ’ S MAIN " DATE = 73031 L. 20/08/04
c
c 'PRCGRAMA PRINCIPAL.
C  FUNCAO $COLOCAR UM CONJUNTO DE ELEMENTDS
c NA- FORMA DE MATRIZ BINARIAJQUE E' A
c FCRMA NECESSARIA PARA 0 TRABALHD DA SUBRUUTINA ESCOLHE.
€= :
c . M=MATRIZ MACRO X MICRO LIDA
¢ NM=MATRIZ MACRO X MICRG ~NA FORMA BINARIA . -
A R=VETOR. QUE FAZ A REALOCACAC DOS ELEMENTOS DA  MATRIZ MACRO/MICRO
c TPO=GUARDA 0 -TEMPO DE CADA MACRO _
c L= VETCR QUE APONTA AS LINHAS DA MATRIZ MACRO X MICRO
_ o
© 0001 ' INTEGER TP o
10002 . - CINTEGER Uy c1,A.cc,Q,GG Gz.c .
0003 INTEGER M{1004500) :
10004 INTEGER R{1600) -
0005 INTEGER*Z TPD(lOO),L(lGO) NNMI(IOO) A _ L
0006 LOGICAL*1 NM(100,500) -~ ST Ty
0007 COMMON NM/AREAL/RyNNHIyM » o
6008 DATA QsUsCyCC/0,0,0450/
0009 DATA GGyCLlsKeLL/09050,0/
00190 ) M{151)=0
: c- : - T .
e LEITURA DO NUM DE MICROS EM CADA MICROPROGRAMA
: c : _ ‘ -
- Q011 2 READ( 55 1END=901) MANMI, TP
0012 ; NRITE(6,1991)MA,NMI,TP
0013 - 1 FORMATI(213,14)
0014 1991 FORMAT(216,18)
T 0015 LL=iL+1 o i ) i )
0016 - TPO(LL) =TP
- 0017 S L{LL)=MA
-0018 NNMI(LL)=NMI
0019 © - IF{6G.GEsNMI)GOTO 3331
0020 701 GG=NMI . ~
, C v o
C LETTURA DAS MICROS SENDG UMA EM CADA CARTAQ -
‘ ¢ ’
0021 3331  READ(544) ({IMU, M(LLyCl))'Cl l'NMI)
0022 4 FORMAT(T(16424))
-.0023 - . PRINT 31 ' E ' A BT
0024 T3l FORMAT (Y - MICROS QUE ‘COMPOE 0 MICRUPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR?)..
0025 e wRITE(6,63)(M(LL,01).c1 1,NM1) B R T
0026 63 FORMAT (20{2Xs24)9/) "
o C o
[ VETOR. DE REALOCACAD N(K)_
c . '
go2T -3 D0.9% IP=1,NMI
0028 K=K+l
- 0629 RAK)= M(LL,IP)
0036 9 CONTINUE . :
. 0031 - CALL ORDENI{R,K)
0032 - CALL REDUN{RsK}
0033, G070 2.
0034 901 NMI=GG
0035 .- © o MAsLL.
0036 PRINT -32

32 FORMAT(®  VETOR REALOCACAG')

- PAG
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63

B-2
FORTRAN 1v: G LEVEL 20 Lo CMAIN . DATE = 73031 . =~ '20/08/04
0038 wRITF(é.ea)(R(J),J 1yK)
0039 po 19 LI=l,iLt
0040 DO 1S LJ=1,K
0041 o NM(LI,LJ)—.FALSE.—
0042 19 CONTINUE
0043 DO 20 J=1,LL
0044 c IF (NNMI(J)oGE.NMIIGOTO 20 - A S
0045 . 702 NN=NNMI(J)}+1 - _ Lo -
0046 P DO 21 JJ=NNsNMI S Coe T
0047 - M{dyJdd)=0 -
0048 21 - CONTINUE '
0049 20 CONTINUE
70050 . _ PRINT 33
<0051 33 FORMAT(®  ~  FORMACAD DA MATRIZ MACRD X MICROINSTRUCOES')
10052 : WRITE(6563) ((M(L1,C1),L1=1,LL),C1= 1,NMI) o
. . C ) FE o o =
[¢ PREPARA O CONJUNTO PARA O FORMATO °
< QUE 'DARA ENTRADA NA SUBROTINA ESCOLHA
10053 681 DO -11 I=1,MA -
0054 DD 11:°d=14NMT :
0055 DO 12 KL=1,K ' O TN
0056 - IF(M(I'J)oEQ.R(Kl))GUTG 13"
0057 706  GOTO. 12
0058 13 NM{I4KL)=cTRUE.
6059 .60T0 11 .
0060 12 CONTINUE -
. 0061 11 CONTINUE
- 0062 = WRITE(6414)
0063 14 FORMAT(///49Xy "MATRIZ = MACRO X MICRO - NO FDRMATD BINARID'://)
- 0064 WRITE(6,60) (INM{14K1),I=1,MA)sK1= 1,K),R(K1)
. 0065 60 FORMAT(2Xy821145Xs24) . = :
0066 " CALL SCCLFE(MA,TPD:L.K)
0067 CALL EXIT

END

. PAG



FORTRAN.IV G LEVEL 20 , SCDLHE o CDATE = 73031 . .26/08/04 " PAG
0001 : SUBRObTINE SCOLHE(MA,TPD,L,MI)'
o002 INTEGER T,u,s,CL,Y,YJ,BJ,Q,0,3,01,END.A
0003 INTEGER EU(L00)
0004 " INTEGER*2 L(lOO),C(lOG),G(IOO)yTPU{lOG).TPI(lOO)
0005 LOGICAL*1 N{100,500),Z .
0006 o CDMNbN N/AREAL/GsCyEU,TPI
c
c SUBRGUT INA ESCOLHE. L
€ FUNCAG:ESCGLHER UM CONJUNTO MINIMO DE ELEMENTUS
€ . CRITERIOS:
c 1. ELEMENTO ESCENCIAL
-C 2+ ELEMENTO DE MAIOR REPRESENTATIVIDADE
c 3. ELEMENTO MAIS RAPIDO
¢ ,
c C=VETGR QUE PESQUISA 0 NUMERD DE MICRUS REPRESENTADAS POR UMA MACRO
I - EU=VETOR QUE APONTA AS LINHAS ESCENCIAIS =~ L » -
c “G=GUARDA AS MACROS ESCOLHIDAS B
¢ .TPI=GUARDA O TEMPC DAS MACROS ESCGLHIDAS : -,
c N=MATRIZ BINARIA MACRO VERSUS MICRO » '
e END=PARAMETRO QUE MARCA O NUMERD DE PESQUISAS FEITAS NA MATRIZ BINARIA
o007 - ' I=0
0008 : : END=0- A
he : ¢ _ . 4 _
T PESQUISA DAS MACROS ESSENCIAILS
P o U
009 - . Do 3 1= 1,MI
-0010 LT A=
ooty - D02 Us1l,MA
Lopo12 o o . IF{. NDT.N(U,T))GOTU 2
‘e013 " C T 222 A=A4L T T T T - TTo Tl
0014 : AZ=p-2 -~
0015 ° : IF(A2)444,4.4
0016 - 444 I=141
_ c GUARDA A" LINHA ESSENCIAL
o _ e : S ; g .
“oorr - - EU(I)=U- T T R IR
go18 - - G6aT0 2 o EEE T -
. 0019 -4 EU(I)=0 R -
. 0020 h I=1-1
0021 : GOTO 3 T : . - : , EREEE
0022 © .2 CONTINUE o i o T L
0023 " 3 CONTINUE o L conEe s
0024 : _ IF{I.LE.1160T0 331
0025 . - : NRITE(6y63)(II,EU(II)1II 1,1)
0026 : CALL ORDEN(EUI).
0027 - © CALL REDUN{EU,I)
0028 .- DO 701 1K=Llyl
.'0029 ' © G IKI=L{EW(IK)) i
0030 E © 0 TPI(IK)I=TPO(EU{IK))
- 0031 701 CONTINUE -~ _
0032 3331 WRITE(6462) oo ' T
0033 - | 62 FORMAT (4X,1AS L INHAS. ESSENCIAIS ENCDNTRADAS FORAM')- -
00340 L © . WRITE(6463) (II,EU(TI)sT1I=1,1)
. 0035 .-~ 63 FORMAT (10%Xs TEU( 1413, )=¥ ,110,2x,'EU(',13,')—'.110,2x.'EU(',13,') i
T : ,IlO,ZXy'EU("13,')"yIlG,ZX,'EU(',Iay') .Ilo.zx,'EU(',IB.')- ,11
SRS




FGRTRAN IV G LEVEL 20 - . SCOLHE™

©.0046
0047

. 0048

0049
6050
0051
- 0052

" 0053

- 0054

. 0055

0056
0057

6658

c
c
331

666

25

N
o

oOno

785

TESTA SE A MACRO E-ESSENCIAL E ELIMINA SEUS PONTOS DE INFLUENCIA

DO .26 K=1,MA :

IF(EU(K) 1264264666

DO 6 CL=1,MI

IF (o NOT. N(EU LK), CL))6OTO. 6

DO 25 J=1,MA S
N(JsCL)=oFALSEs =~ . S B
CONTINUE Jo o :
CONTINUE -
CONT INUE
END=END+1

ORDENA AS MELAORES
PRINT 34 x - LT 1f;‘ ST
FORMAT {*- VETOR QUE GUARDA O NUM DE MICROS®e/s* ~ AINDA N
¥A0 REPRESENTADAS') . S

DO S J=1,MA

7

- C(Jd)=0

111

,.70‘

0059 -

0060
0061
0062

. 0063

0064
0065
0086
0067

0068 " -
0069
0070 "
0071

0072 -

- 0073

0074 -
0015

0076

0077 .
0078

0079

~-0080 .
Qos8l - -

0082
0083

0084

0085

0086
0087 -

22

10

21

12
19

- 1080

DO 8 Y=1,MI- .
IF{.NOT. N(J'Y))GOTD 8
ClJI=CLJI+1 :
CONTINUE - ' ' - o - ’
FDRMAT(4X,'C(',13,')— 11352% 'CL Yy 124")= ',Ia,zx,':('.lz.')='513)
CONTINUE o : - .
kRITE(6,70)(J,C(J),J 14MA)
MX=MA-1
DO 21 J=14MX
Yd=J+1
DO 1G° Y=YJyMA
IF(C(Y)+GEs C(J))GOTD 10
A=CLI) -
ctJi=cty)
civy)=A
A=LAY)
LIYi=L{J)
L{d)=A -
A=TPOLY)
TPGLY)=TPCIJ)
TPOUJ)=A
D0 22 ‘1A=1,MI
Z=N{Js1A)
‘N(J,IA)-N(Y.IA)
CN{YLIAM=Z
CONTINUE
CONTINUE
CONT INVE
IF(C(MA).EQ.O)GDTD 333
B=0
DO 12 J=1,MA
[F(C(MA).AE.C(MA-J))GGTD 19
B=J '
CONTINUE
IF (Be EQe0) GOTO 108 S R
MAB=MA=B S ) e
MAl=MA-1 -~ - : - :
Db 23 0=MAB,MAl

DATE =.73031 ~  20/08/04

 PAC



66

FORTRAN IV 6 LEVEL. 20 - - SCOLHE : DATE = 73031 .~ . 20/08/04 S PAL
ooas 0l=0+1
--0089 ... - DO 13 K=01yMA :
0090 “IF(TPO(K) .LE.TPO{D))IGOTO 13
091 . . A=TPC(D)
0092 , TPO(O)=TPO(K)
0993 : TPCAK)I=A ’
C0094 0 A=C{D)
. 0095 ¢ B C({0)1=C(K) - -
. 0096 : C{K)=A
0097 - : . A=L{O)
Q098 : L{O)=L{K)
0099 : L{K)=A
0100 . DO 24 1A=1,MI
0101 2=N{0;IA) e : ' S T E L e
ooz N{De1A)= N(K,IA) : L T U —_
0103 I N{KyIA)=2Z ; S : g R oL e
0104 - - 24  CONTINUE o e S .
0105 - . 13 CONTINUE I ; N - L e
0106 23 CONTINUE T T
0107- 108 I=J+1 . .
oios- . DO 71 J=1,.MA ~ }
0109 . EU(J) =0 '
0110 71 CONT INUE
ot v TPILIY=TPO(MA).
o1z .. G{II=L{MA)
0113 o L EU(L1)=MA : )
0114 , 'IF (ENDs LTo MAJ GOTO 331 .
. 0115 . 333 WRITE(6,200)END
0116 200 FORFAT(4X,'tND—',13,'MARCA o NUM DE PESQ.FEITAS‘)
oLi7 T WRITE(6,15) : T T T s m T T e
0118 ° . 15 FORMAT(4Xy'LISTA DAS MACRGS ESCGLHIDAS?Y)
0r19 © WRITE(6420)0Qy6{Q)5Q+TPI(Q)Q=1y1) S a
0120 - L2070 FURMAT(lox,'G(',I3,')--,Is,zx,-TPG(-.Ia,') ,19,5x;'G(',13,'1=!,I3
. ) o Ee2Xs 'TPO{ 1,134 )= .19) N :
ol2y .. .. . - ITPI=0
o122 - - DO 39 JK=1,I
or23. o ’ S ITPI= ITPI+TPI(JK) R
C 0124 - 39 CONTINUE -
0125 . WRITE(6189)ITPI ' ' ' :
. 0126 B9 . FORMAT (//42Xs '+ A SGMA pas’ TEMPUS DAS MACRDS ESCDLHIDAS =%,18) .
o121 " RETURN ’ o

- 0128 S END - S , e e
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1
“ FORTRAN IV G LEVEL 20 ORDEN : DATE = 73031~  20/08/04
© 0001 SUBRGUTINE ORDEN(R,K) ‘
. . N L
c 'SUBRGUTINA ORDEN; g
C FUNCAO: = ORDENAR UM CONJUNTO DE VALGRES
C T
0002 : INTEGER R(1000)
0003 © INTEGER A ‘ .
0004 . INTEGER GG,62 -
0005 66=K-1
0006 DO S I=1,66
0007 G2=1+1
0008 DO 8 J=62,K
~ 0009 IF(R(I)oLE.R{J}IGATO 8
0010 703~ A=R(I)
0011 RIT)=R{N
. a012 RUJI=A"
0013 8 CONTINUE &
0014 9 CONTINUE
0015 " "RETURN
0016 _ END .
{ -
! ‘a
|
|

PAGE



FR
B o
B-7 g
FDRTRAN IV G LEVEL - 20 , e REDUN® - " DATE = 73031 . -
0001 SUBROUTINE REDUN(R,K)
o c
c . SUBRCUT INA REDUN,
C  FUNCAD:TIRAR OS TERMOS REDUNDAATES DE UM CONJUNTO -
c DE VALORES DRDENADDS. , o
0002 ' INTEGER R{1000)
o c - S
¢ TIRA OS TERMOS REDUNDANTES -
_ c N
0003 1 KG=K-1 '
0004 DO- 5 I=1,KG
0005 J=1+1"
0006 - IF(R(I)oNE, R(J116OTO 5
0007 DO 21 KI=JeK
0008 - RIKI~11=R{KI}
0009 21 . CONTINUE
0010 R{K)=0
0011 K=K~-1
0012 6070 1
0013 - ¢ 5 CONTINUE i
0014 . : RE TURN _
END T -

- 0015 .

o ey

L e e

s
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17)=100 -
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21)}=134

23) =141

28)=155
27)=164
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31)=182
33)=230
35)=23¢6
371=240

239)=283

41)1=315
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45)=323
471=329
49)=337
513=354
53)=388
55)=3298
5731=405
59) =409
61)=4117
63)=424
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B-12

ESCOLHIDAS

TeC{ 1= 290
TPOL  3)= 220
TPO{  bB)= U
TPCl  7)= 219
TPU( 9)= 210
TPC{ 11)= 210
TPC{ 13)= 210
TPOL{ 15)= 210
TPC( 17)= 210
TPO{ 19)= 2310
TPOL 21)= 210
"TPGI 23)= 60 .
TPO( 25)= 60
TPC( 27)= 60
TPGL 29)= 9y
TPO(. 31)= 210
TPG( 33)= 350
TPA{ 35)= 214
TPC{ 37)= 370
TPC{ 39)= 360
TPO{ 41)= 210
TPG( 43)= 210
TPO{ 45)= 230
TRPOL 47)= 21¢
TPGCL 49)= 210
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TPCIl 59)= . 250
TPOL 61)= | 350
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TPC( 65)= 90
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TPO( 38)= 820
TPO( 4U)= 420
TPG( 42) = 210 -
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TPG( 46)= 210
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TPOL 50)= 116
TPG( 52)= 260
TPO( 54)= 260
TPGL 56)= 220
TPC( 58)= 220
TPO( 6G)= 250
TPGL 62)= 240
TPO(
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APENDICE D

Constam deste apendice as listagem do pro-

grama de teste e seu diagrama de blocos.
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0024
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221C
F3C1L
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F3C1
FGO

Filc4
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Fic4a
C3808
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FI1C4
gs¢c2
C7¢8
4522
2210
F3C1L
FCC1

lala¥al
WA

F3C1
FGC1
Fl1C4
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D-2

PROGRAMA DE TESTE

CDTEST CDS
_ RES 16 %
P12 DATA Pl
DADO2 DATA &AAAA
DADO3 DATA &5555
DADO4 DATA &FFFF
Pl , DATA P2
DADO12 DATA &2002
DADO 1 DATA &COCCC
DADO3C DATA,1 &55
BND
FIN
LDS1C LDS
RES 2
FIN
FI10 LPS LDS1I2
LDA #DAD03 *
LDX =15 %
DCX =1 *
SLLS =1 %
BCT $-0C *
DCX =1 *
SLLS =1 *
KAX *
BAZ  $+4 %
XAX
BCT - $-5
BRU $-C
KAX i
BAZ $+2
BRU $-0 *
LDA #DAD0O2
LDX =16
DCX =1
SRLS =1 *
BCT $-0 *
DCX =1 *
SRLS =1
KAX

* K ¥

*

AREA DE TRABALHO

* *

0B

A=85555
X=15
K=X-1
SHIFTLOGICO EQUERDA DE
SE C=1 PARE!
X=¥X=1
SHIFT LOGICO A ESQUERDE.
K<=>A
SE A =0 V.P. 4 P0OS. A E
SE C=1 VOLTE & POS.
SE NAO PARE
X<=>A
SE A= AVANCE 2 POS.
SE NAD PARE
A=&AAAA
*¥¥X=16
K=K~1

SHIFT LOGICO SIJDLMS DE]

S& C=1 PARE

XK=K~-1
SHIFT LOGICO SIMPLES DE
<= >A
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D-3

48 CO2E €524 ’ _ BA7  $+4 % SE A =C AVANCE 4 POS.
4l 0030 Fl104 KAX % K<->4 -
42 0032 (808 BCT $-8 % SE C=1 VOLTE 8 PO0S.

43 0034 G700 BRU $-0 * SE NAO PARE *

44 0036 Flo4 XAX * K<=>A
45 0038 4B2C CMP  #DADOL %  A=&0000
46 003A €300 BCF $+0 * SE NAO PARE

47 0C3C 4022 LDA #DADO?2 * A=&AMANA

4% O03E 221¢ LDX =16 * X=16

49 0048 F301L DCX =1 * K=X-1 )

o 0Cc42 Fo2l SRCS =1 x SHIFT CIRCULAR P/ DIR.R
51 0044 CC0C BCT &+0 * SE C=1 PARE o
52 0046 FOR1 SRCS =1 % SHIFT CIRCULAR P/ DIR.B
53 0048 F301 DCX =1 - x  X=X-1 ]
54 004A Fl04 XAX x  X<->A

55 004C (504 BAZ  $+4 % SE A=C AVANCE 4 POS.

56 OC4E Fl1C4 X AX ‘ ‘

57 0050 (808 B3CT $-% * SE C=1 VOLTE & POS.

53 0052 C700 BRU $+2 * SE NAO PARE ]

59 0054 F100 RTS VOLTA A0 PROG.PRINGC.

635 - . FIN ‘ :
61 LDS11 LDS

62 0000 RES 2

63 FIN

54 e s o SR K R s ok oK s sk sk ol SR s ke stk s skeosk sheoskosf sk sk ok e i ki sk sk sk skeoskole skoskoieskosk skoskok skoke
65 ) FI11 LPS  LDSII
66 0000 F104 XAX * K<=>A

67 0002 4B22 CvP  #DAD0O2 % A=£AAAA 7

63 0004 C320C BCF  $+2 %  SE NAQ PARE

69 0006 2218 LDX =16 x  X=16

4 0008 F301 DCX =1 * X=X~ 1
71 200A F081 SLCS =1 * SHIFT CIRCOLAR P/ DIR B
72 ©00C €320 BCF  $+0 % SE C=0 PARE

73 CCQE F3C1L DCX =1 * X=X~ 1
74 0010 F0OS1 SLCS =1 * SHIFT CIRCULAR P/ DIR.H
75 C012 Fl1g4 KAax * K<=>4 ’
76 CCl4 C504 BAZ  $+4 %k SE A=0 AVANCE 4 POS.
77 0C16 FlC4a XAX :
78 9013 CBOS BCF $-8 * SE C=0 VOLTE & POS.

79 001A G700 BRU $+0 % SE NAO PARE ]

80 CCIC FlC4 XAX * X<=>A
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D-4

81 OCIE 43822 CMP #DADO2 % A=&AAAN?
82 0028 €300 8CF $+0 % SE NAO PARE
83 0022 5022 DLD #DADO2 * E=2AAAA, A=&5555
84 0024 .F1I2 _ cca * A=AT=&AAAA
85 0026 2220 LDX =32 * X=32
86 0028 F301 DCX =1 * X=X~ 1
87 002A FOEI : , SRCD =1 SHIFT CIRCULAR P/DIR.B
8% 0020 CCC8 BCT $+0 * SE C=1 PARE! o
89 002FE F3CL DCX =1 * X=X~ 1

8 ©030 FQEL SRCD =1 * SHIFT CIRCULAR P/DIR.H
91 0032 F104 XAK * K<=>0 o
92 0034 C504 BAZ  $+04 * SE A=0 AVANCE 4 POS.
93 0036 FlC4 XAX _ -
94 5038 C80% BCT -3 * SE C=1 VOLTE 8 POS.
95 £03A 0700 . BRU $+0 * SE NAO PARE! :
96 003C Floa XAX * K<=>A
97 O03E 2220 LDX =32 % X=32
98 0040 F301 DCX =1 * X=¥-1
99 0042 FO61 SLCD = * SHIFT CIRCULAR P/ESQ.H
00 0044 (300 BCF  $+0 * SE C=0 PARE! )
121 0046 F301 DCX =1 % X=X-1
1202 2048 FO61 SLCD =1 % SHIFT CIRCULAR P/ESQ.R
1203 004A Flo4 KAX * K<=>4 o
104 004C C504 BAZ  $+4 * SE A=0 AVANCE 4 POS.
105 OC4R Fl124 XAX '
06 0052 ©BC8 BCF  $~-8 % SE C=C VOLTE 8 POS.
187 2052 C7080 BRU $+0 )
108 0054 F100 RTS
159 _ FIN
L1s LDS12 LDS
111 20800 RES 2
112 0004 0200 A P3 DATA P5
113 0006 AAAA P5 ) DATA &AAAA
114 2208 D555 LUGA31 DATA &D555
115 ¢22a £020 LUGAR3 DATA 8000
116 £22C 2055 DADOS DATA 0055
L17 FIN
119 ] File LPS LD512

128 CCCC Fl1C4 XAX % A<=>4
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121 0002 221F LDX =31 * X=31

122 0004 F301 DCX =1 * X=¥X-1

123 £006 Fo4l SAD = * SHIFT ARITHMETICO P/DIR
124 2008 F1C4 XAX )
125 ©0scA €507 BAZ  S+7

126 028C Fliga XKAX

127 CQOE CCOC BCT $+0 * SE C=1 PARE!

128 0010 F3C1L DCX =1 * X=%K=-1

129 0212 Fo4al SAD = 2 SHIFT ARITMETICO P/DIR
130 5014 C82% 3CT $-8 * SE C=1 VOLTE 8 P0S.
131 0816 C78C BRU $+0 * SE NAO PARE )
132 0218 F1o4 XAxX % K<=>A

133 2C1A 4B26 CMP  #DAD04 * A=&FFFF ?

134 SC1C €380 BCF $+0 * SE NAO PARE!

135 C0I1E 6204 LDA @P3 * A=&FFFF

136 002C 2210 LDX =16 % X=16

137 0022 F3C1L DCX =1 * X=X~ 1

138 05024 F2al 58 = * SHIFT SIMPLES P/DIR.
139 00286 (020 BCT $+0 * SE C=1 PARE! )
140 ©028 F301 DCX =1 % X=¥X-1

L41 202A Foal saS =1 * SHIFT SIMAPLES P/DIR.
142 002C F1%4 XAX % K<=>4 '
143 0D2E C5%4 BAZ  $+4 )
144 CC3C F1C4 XxAX

145 0032 ©808 BCT $-5 & SE C=1 VOLTE & POS.
146 0034 G700 BRU 40 %k SE NAO PARE! :
147 0036 Flo4 XAX

1483 £038 4020 : LDA #DADO2 * A=&ANAAA

149 203A 4122 LDE #DADO2 * E=&AAAA

152 £23C Fl102 XAE * A<-EEE

151 003E FLIC CcNA *  A=-A

152 £248 F146 KEX % E<->¥%

153 CC42 Fll4 . CN¥ * X==X

154 0044 132A STX LUGAR3 x LUGAR3=X

155 0246 0BSA CMP LUGARS3 * A=LUGAR3 ?

156 CC4% €300 BCF  §+0 * SE NAO PARE!

157 CC4aA 452¢ LDA #DADO1 * A=&0D000

158 0C04aC 4D2R LBL. #DADO3C % A=&5500

159 0C4R F108 XAA % A=&0055

168 00850 CBCC C¥MP DADOS5 *  A=&00D557
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D-B

161 2052 F18A CCE % E=8&0000"' =&FFFF
162 0054 F122 XAE * A=&FFFF, E=&0055
163 00586 4126 LDE #DAD04 % E=4FFFF
164 0058 Fll2 AEE _ * A=&0C00
165 0054 4B2C CHMP #DADO!I * A=&00007
166 £05C €300 ' BCF $+0 * SE NAO PARE!
167 COCSE Fl116 AIR * A=&0000 QU &FFFF=&FFF
168 CC6C2 4B26 CMP  #DAD0O4 % A=&FFFF
169 0062 300 BCF $+0 % SE NAQO PARRE!
170 0064 Fllia LNE * E=-1
171 C066 FICRE ACE * E=E+C
172 0068 F102 XAE # A<=>E
173 £06A 4B2C CMP #DADO1 * A=&00007
174 008C €320 BCF $+0 * SE NAO PARE!
175 006E 4222 LDX #DAD02 * X=&AAAA
176 2070 FIlI1E CHX % X=X/2
177 £072 132A STX LUGAR3 % LUGAR3=4&D555
178 0074 Q0C LDA LUGA3I %  A=&D555
179 C876 CBCA CMP LUGARS3 %  A=&D5557?
180 0078 €302 BCF  5+0 % SE NAO PARE!
181 207A F100 RTS .
182 : FIn
183 >k ok s skeosk R i sk sk feok skokokok ok
184 LDSFIO LDS

RES 2

185 CC¢C
[2X5%a]

186 CCC4

8080 LUGAR! DATA &00200
187 0006 2000 LUGAR?2 DATA &00020
18% £008 5554 LUGP DATA &5554
189 0CCA 8002 A P4 DATA P11
192 C8CCC 20820 A P5 DATA P7
191 FIN
192 FI1Q LPS LDSFID
193 020 4022 P11 LDA #DADO2 * A=&ANAAA
194 2202 110 STA LUGAR2 % LUGAR2=&AAAA
195 2004 232 EOR LUGAR2 * A=A EOR LUGAR2
196 0006 4B2C CMP #DADO! % A=8&0000 7
197 0008 €322 BCF  $-0 * SE NAO PARE.
198 500A 4722 I0R . #DAD02 % A= A QU DADO2=&AAAA
199 000C 4924 AND #DAD0O3 % A= A E DAD03=&02000
200 COCOE 4B2C CMP #DADOl x A=&0C000 ?
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D-7
251 001% €329 BCF  $-C % SE NAO PARE.
202 2012 4E2E LBR #DAD0O3C % A=&0055 )
203 0014 4AD2RE LBL #DADO3C % A=&5555
204 COL6 4AB2 4 CMP #DAD03 % A=&5555 ?
205 ©C18 (€300 BCF  5+0 * SE NAO PARE.
206 Uula 5022 DLD #DADO2 * E=&AAAA, 8=5555
207 0C1C 1604 DST LUGARI % LUGARI=&AAAN, LUGAR2=&55
208 OCIE 0BO CMP LUGAR2 % A=LUGAR2 ?
209 0028 €320 BCF  $+0 % SE NAO PARE
210 0022 40822 LDA #DADO2 *A=&AAAA
211 0024 0OBC CMP LUGARI * A=LUGAR] ?
212 0026 (G300 BCF  $+C * SE NAO PARE
213 2028 150 SBR LUGARZ2 * LUGAR2=&=55AA
214 002A 1406 SBL. LUGARZ * LUGARZ2=&AAAA
215 002C 172 ADM LUGAR2 *A=LUGAR2=45554
216 CC2E 0BRSS CMP LUGP *A=&5554 ?
217 20630 422a LDX #DADO1O *¥X=000
218 0£032 1304 STX LUGARI % LUGAR1=8&0C02
219 0034 3sc20 LDA @#Pl12,X * A=&0002
2245 0036 0BO CMP LUGAR! % A=LUGAR1?
221 0038 (3020 BCF  $-0 * SE NAO PARE.
202 OOSA 120 STE LUGAR2 x% LUGAR2=&AAAA
223 003C 4822 LDA #DADO2 *A=8&AAAA ‘
224 uusn 0BC6 CMP LUGAR2 * A=LUGARZ2?
225 0040 €300 BCF  $+0 * SE NAO PARE.
096 042 502A DLD #DADO1C x% E=&0002,A=&000C
227 0044 F102 XAE * E <=> A
228 0046 AC24 MUL . #DADO3 % =A X &5555 =&AAAA
229 0048 118 STA LUGARI % LUGAR1=&AAAA
230 004A 4624 : SUB ~ #DAD0O3 A=&AAAA-&5555=8&5555
231 C084C 4524 ADD  #DAD03 = A=&5555+&5555=4AANAA
232 CO4E 0BO CMP LUGARI % A=LUGARI1?
233 0052 €300 BCF  $-0 * SE NAQO PARE
234 0052 008 CLS FILlO
235 0054 00220 CLS FIll
236 0056 0000 CLS FI12
237 0058 2200 LDX =2
238 005A 0000 C5V  MiKEY

LDX =1

239 085C 2221
CCCC CSV  M:KEY

24C COO5E
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241 006C F502 ICL =2

242 (0062 DF28% BRU @#Pl * VA PARA P2,USANDO ENDE
243 * IND. GERAL.

244 0064 CT70%8 BRU $+0C * SE 0 BALTO NAO FOR EXK
ou5 * DO PARE! ’
246 0066 G780 BRU $+0C

247 0068 D7CA P2 BRU  eP4 * CO0M A BASE L INC.DE 2,0&
248 * TO VAI ATE P7. ’
249 006A C7008 BRU $+C % SE 0 SALTO NAO FOR EXHE
250 * DO PARE! ’
251 006C C7208 BRU $+0 * SE 0 SALTO NAO FOR EX®
252 * , PARE!

253 QC6E F602 D7 DCL =2 % VOLTA BASE L A PQOSICAB
254 * o GINAL. ’
255 0072 (0G0 CSV M:EXIT )

256 0072 CF39 , BRU PL1

257 FIN P11

25% END FIO

ZASS52/

g



%0552/515L0

VR NOU WD -
(@]
o]
AV
R

[a¥ata¥al

4824
221C
F3CL

inkakal
v

nnn
LA A1

F3C1L
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Flg4
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D~9

PROGRAMA DE TESTE

DTEST
Pi2
bAabo0O2
DADO3
DADOA
Pl
DADO1C
DADO1
DADO3C

LDS1C

FIL1D

(com simulador)

CDS _
RES 16 % AREA DE TRABALHO #0B
pDaTa Pl
DATA &AAAA
DATA &5555
DATA &FFFF
DATA P2
DATA 000
DATA &000C
DATA, 1 &55
BND
FIN
LDS
RES 2
FIN
LPS LDSIC
LDA #DAD0O3 % A=8&5555
LDX =16 % K=16
DCX =1 * X=X-1
SLLS =1 % SHIFTLOGICO REQUERDA DE
BCT $~0 * SE C=1 PARE!
DCx =1 % X=X~ 1
SLLS =1 * SHIFT LOGICO A ESQUERDH
XAX * K<=->4
BA7Z $+4 E S SE A =0 V.Pse 4 POS. A E
XAX S )
BCT $-8 * SE C=1 VOLTE 8 PO0S,.
BRU $~0 * SE NAO PARE )
KAK ’ % K<=>A
BAZ  5+2 * SE ‘A= AVANCE 2 PO0OS.
BRU $-0 * SE NAO PARE ’
LDA #DADO2 x A=&AAAA
LDX =16 *X=16
DCX =1 *  K=K-1
SRLS =1 * SHIFT 'LOGICO SIMPLES DEI
BCT $-C * SE C=1 PARE
DCX =1 * X=X~ 1
SRLS =1 % SHIFT LOGICO SIMPLES PR
XAX k  W<=>A , ’
BAZ  $+4 % SE'A =0 AVANCE 4 POS.
KAX * X<=>A “
SE C=1 UVOLTE 8 POS.

BCT $-8 *



43
44
45
46
47
48
49

m
v

51
52
53
54
55
56
57
58
59
C
61
62
63
64
65
56
67
68
69

a)
“z

71

72

73
74
75
76
77
78
79

fal
A2

g1
82
83

0034
CC36
0038
cC3A
CC3C
GC3E
oc48
Cc4a2
CC44
oCu6
Scag
CC4aa
83C4C
CO4E

NN N
(A (v

0052
Co54

C7C0C
F1C4
4820
C38C
4022
2210
F3C1
FC21

NMNN
(A A

FG21
F301
F1C4
C5C4
F104
c80%
C70¢C

F1C80

Fi1ga
4B22
C3CC
2210
F3C01
FC81
C3CC
F331
FG81
F1C4
C5C4
F184
CBC%
C7CC
F134
4B22
C3CC

5C22

BRU
XAX
CHP
BCF
L DA
LDX
bCX
SRC
‘BCT
SRC
DCX

BAZ
KAX
BCT
BRU
RTS

83

b-10

$-C

&

*

#DADO1T *

$+0
#DADO2
=16
=1
S =1
$+C
S =1
=1
KAX
$+4

$-8
$+0

FIN

LDS
RES
FIN

2

SE NAO PARE .

K<=>A

A=&CCCC

SE NAO PARE

A=&AAAA

X=16

X=X~-1

SHIFT CIRCULAR
* SE $=1 PARE
* SHIFT CIRCULAR
* K=X-1

* % %

*

P/ DIR.H

P/ DIR.B

* 0 X<-=>A :

SE A=0 AVANGCE 4 POS.

SE C=1 VOLTE 8 POS.
% ° SE NAO PARE '

VOLTA A0 PROG.PRINC.

e sie sk e sk sk okl R skosloRoR oK sl sk oK ot ok sk kR kol skosk s sk skl sk ok okl sk sk skokok skoR i kR R

FIll

LPS
xAX
CMp
BCF
LDX
DCX
SLC
. BCF
DCX
SLC
KAX
BAZ
KAX
BCF
BRU
KAX
cMp
BCF
DLD

LDS11

#DAD02
$+0C
=16
:14
S =1
5+C
:1‘
S =1

$+4
$-8
$+0C
#DADO2
$+C  x
#DAD0O2

S

X<~>A

* A=&AAAA 7

S

% SE NAO PARRE

C ok K=16

* K=xX~-1
* SHIFT CIRCOLAR
*  SE C={ PARE
* K=K=1
* SHIFT CIRCULAR
K<=>4
SE A= AVANCE

* SE C=0 VOLTE &
* SE NAO PARE
KX<=->A
¥  A=&AAAAT?
SE NAQ PARE

* E=&AAAA> A=&5555

P/ DIR B

P/ DIR.H
4 POS.

POS.




84
85
86
87
88
59

N
V]

91
92
93
24
95
96
97
g8
99
131
1802
123
.34
185
o
187
1C8
129
1.1C
1Ll
112
113
114
115
116
117
11s
119
12C
121
122
123

SR Re N
QOO

OO

Co24a
soR26
£s23
0C2A
cgac

CC2E
GC3¢C
¢C32
0C34
0C35
038
CC3A
CC3C
CC3E
cg4as
cg4a2
SC44
SC46
ctag
CCaa
8C4C
Co4nm

[a¥aR~al
s

o052
CC54

QOO
QOO

QB o O

QOO

O OO

F110
0220
F301
FOE1

a¥a¥a)
[GRURwS

F3C1L

GE1
F134
C5C4
Fi1C4
C8e8
G780
FilC4
2223
F3C1
FC61
C38C
F3C1

o1
F134
C504
Fid4
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C3855

FlC4
221F
F3C01
Foal
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D-11
cca * A=A'=&AAAA
LDX =32 * X=32
DCX =1 * X=K~1
SRCD =1 % SHIFT CIRCULAR P/DIR.RB
BCT $+2 * SE C=1 PARE! o
DCX =1 % X=X~ 1
SRCD =1 * SHIFT CIRCULAR P/DIR.R
KAX * K<=>0 o
BAZ  $+04 * SE A=C AVANCE 4 PO0OS.
KAX _ i
BCT $-8 * SE C=1 VOLTE B8 POS.
BRU  $+0 * SE NAO PARE! '
KAX * K<=>A
LDX =32 * X=32
DCX =1 % ¥=X-1
SLCD =1 % SHIFT CIRCULAR P/ESQ.B
BCF  §+0C % SE C=0 PARE! ‘
DCX =1 k  X=K~1
SLCD = % SHIFT CIRCULAR P/ESQ.R
XAK % K<=>A o
BAZ  B+4 * SE A= AVANCE 4 P0OS.
XAX )
3CF  $-8% = _ SE C=0 VOLTE 8 POS.
BRU $+0C ’
RTS
S FIN
LDS12 L.DS
_ RES 2
P3 DATA  P5
P5 DATA &AAAA
LUGA31 DATA &D555
LUGARS3 DATA &2000
DADOS DATA 0055
FIN
23k 3 sfe sk sk ok sk ol sk K sk sk ok sk sk s sk ks sk sk sk skoskeosk skt skl ko R ok sleskeckok ok
FIli2 LPS LDS12
- XAX ) # A<~=>1N
LDX =31 * ¥=31
DCX =1 * K=X-1
SAD

=1 * SHIFT ARITMETICO P/DIB.




124
125
126
127
128
129
134
131
132

133 -

134

135

136
137
1.38
139
143
Lal
L42
143
La4a
145

146

147
148
149
153
151
152
153
154
155
1586
157
158
159
L68
161
162

163

F104
C507
F104

[aSa¥al
[SXwE )

F3C1L
Fgal

c8c3
C7C¢
Fi1C4
4B26
C38¢C
63G4
22138
F3CL
FoAatl

nAan
(VAR

. F301

FOAL
Fid4
C5C4
F104
£808
C7.C¢C
Fig4
4022
a4iz22
F132
F11C

F106

"Flla

13CA
CBCaA
C3G8
482C
4D2E
F108
CRBCC
F1CA

Flea

4126

XAX
BAZ
XAaX
BCT
DCX
SAD
BCT
BRU
XAX
CHP
BCF
LDA
LDX
DCX
SAS

BCT

DCX
SAS
XAX
BAZ
XAX
BCT
BRU

XAX

LDA
LDE
RAE

CNA

XEX
CN¥X
5TX
CMpP

BCF

LDA
LBL
XAA
Cup
CCE
KAE
LDE

&
+
3

&
i+

& e
4.t U
O W — O

#DAD0O3C

SE C=1 PARE!
K=X-1

SHIFT ARITMETICO P/DIRA

SE C=1 VOLTE 8 POS.
SE NAO PARE "
K<=->4

A=&FFFF 72

SE NAO PARE!

A=&FFFF

X=16

K=X-1

SHIFT SIMPLES P/DIR.
SE C=1 PARE! '
K=%X-1

SHIFT SIMPLES P/DIR.
X<=-2>A i

SE C=1 UVOLTE 3 POS.
SE NAO PARE! ‘

A= ANAAA

E=&AAAA

A<-EEERE

A=-A

E<~>X

K==X
LUGAR3=X
A=LUGAR3 7

SE NAO PARE!

A=&CCCC

A=85500
A=&0055
A=&00557

¥ E=&C0C00' =&FFFF

A=&FFFF,E=&0055
E=&FFFF
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165
166
167
168
169
178G
171
172
173
174
175
176
177
178
179
L8¢
181
182
183
184
185
186
187
189
189
193
191
192
193
194
195
196
197
198
199

NN
vy

2C1
232
2383
2C4

0058
cGoa
005C
CCSE
Is¥aY Ul
[FRVAS S u)

coe2

cio4
0066
ccoes

cg6a

CC60
CCoE
8C7C
ce72
coT4
o076
CC78
CC7A

2000
20O
2O OO
Qo> O

C
C
<

Fli2
4B2C
€380
Fl16
4B26
c3200
Flla
FLOE
7102
4B2C
c3nc
az222
FILE
130A

Nnnond
AC AT AV,

cBCA
G388

i a¥al
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e
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€O UL e

2000
D= OO

D-13

seofesfesge ook kokokok ok

LDSFIC

LooP
LUGAR!I
LUGARZ
LUGP
P4

P65

FI18
P11

RP

LDA

86
AEE %
CMP #DADO1 %k
BCF 5+C *
AIE %
CMP  #DADO4 %
BCF $+0 *
LNE *
ACE %
XAE Sk
CMP #DADO1 x
BCF $+0 %
LDX #DADO2 *
CHX %
STX LUGAR3 %
LDA LUGA3! *
CHMP LUGARS3 *
‘BCF  $+0 *
RTS
FIN
LDS
RES 2
DATA &2002
DATA &05000
DATA &200C
DATA &5554
DATA P11
DATA P7
FIN
LPS LDSFIC
LDX =0
CSV  M:KEY
LDX =1
CSV  M:KXEY
STA LOOP
LDA LOOP
KAxX )
DCX =1
xAax
STA LOOP
#DADO2 *

A=&000
A=&CC0
SE NAO PARE!
A=8&0000 0OU
A=&FFFF
SE NAO PARE!
E=-1
E=E+C
A<->E
A=&CCC0C?
SE NAQ PARE!
XK=& AAAA
X=X/2
LUGAR3=&D555
A=8&D555
A=&D5557
SE NAQ PARE!

[ ]

?

A=&AAAA

&FFFF=&FFF
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205 0016 1108 STA LUGAR2 LUGAR2=&AAAA
206 0018 0308 EOR LUGAR2 * A=A  EOR LUGAR2
207 O01A 4B2C CMP  #DADO1 * A=&00200C 2
208 0C21C C320 BCF  $=0 * SE NAO PARE.
209 CCIE 4722 IOR #DAD0O2 % = A 0U DADO2=&AAAA
210 00208 4924 AND #DAD03 % = A £ DADO3=&C20C0
211 09022 4B2C CMP  #DADO1 A=&00000 7
212 0024 C300 . BCF  $-0 * SE NAO PARE.
213 0026 4E2E ' LBR #DAD032 x A=&D055 ‘
214 0028 4D2E LBL  #DADO30 % A=8&5555
215 £02A 4B24 CMP  #DADO3 % A=&5555 ?
216 002C €300 BCF  $+0 * SE NAO PARE.
217 002E 5022 DLD #DAD0O2 * E=&AAAA, A=5555
218 0032 1606 "~ DST LUGARI * LUGAR1=&AAAA, LUGAR2=&55
219 $032 $BO3 CMP LUGAR?2 * A=LUGARS ?
200 0034 €300 BCF  $+0 * SE NAO PARE-
221 0036 4022 LDA #DADO2 *A=&AAAA
222 0038 CBC6 CMP LUGAR! * A=LUGARI ?
223 0083A G300 BCF  $+0 * SE NAO PARE
224 003C 1508 SBR LUGAR?2 * LUGAR2=&=55AA
225 CO3E 1408 SBL. LUGAR2 %  LUGAR2=&AAAA
226 0048 1708 . ADM LUGAR2 *A=LUGAR2=8&5554
227 0042 0BSA CMP LUGP *A=8&5554 7
228 0044 4224 LDX #DADOLD *X=000
229 0046 1306 STX LUGARI * LUGARI=&2002
230 0048 8020 LDA @#P12,X% * A=&0002
231 0C4A 0B26 CMP  LUGARI % A=LUGAR!?
232 004t (320 BCF  $-0C * SE NAO PARE.
233 CO04E 1208 STE LUGAR2 x LUGAR2=&AABA
234 0050 4022 LDA #DAD02 *A=&AAAA
235 0052 CBOS CMP LUGAR2 "% A=LUGARZ2?
236 0054 €300 BCF  $+C | * SE NAO PARE.
237 0056 552a 'DLD #DADO1Z % E=&0002,A=8&3000
238 0058 F102 XAE * E <=> A
239 005A 4G24 MUL #DAD03 % A=A X &5555 =2AAAA
240 005C 1106 STA LUGAR1 * LUGAR!=&AAAA
241 COBE 4624 SUB #DAD0O3 % A=&ANAA~&5555=45555
242 0060 4524 , ADD  #DAD03 % A=&55554€8&5555=4 AAAA
243 0062 2BL6 CMP LUGAR! =% A=LUGAR1?
244 0064 C300 BCF  §-C * SE NAO PARE
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D-15

CLS FIIC
CLS  FIll
CLS FIl2

ICL. =2

BRU @#Pl1 *

BRU $+C *

BRU $+0
BRU eP4 *

BRU $+0 %

BRU $+0C *
DCL =2
GINAL.
LDA LOOP ’
BAZ  $+2
BRU RP
CSV M:EXIT
BRU P11
FIN P11
END FIC

VA PARA P2,USANDO ENDH
IND. GERAL.

SE O BALTO NAO FOR EXE
DO PARE! ’

COM A BASE L. INC.DE 2,08
TO VAI ATE P7. '
SE 0 SALTO NAO FOR EXRE

DO PARE! ' :
SE 0 SALTO NAO FOR EXH
PARE! ,

* VOLTA BASE L. A POSICAB
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D-18

Fluxograma do programa de teste

Programa Prinéipal
(P.Principaﬂ

Lé o contet

dd do teclado
e armazena em

Loap Simulador de

Falhas

 LOOP-. «
LOOP-1

A<&GAAAA

{LUGAR2 < A |.
A<~ A B LUGARZ

A=&0000

A< A 8AAAA’

A+« &5555

Ag-15+R55

A <« &5500




90

D~47

A <&5555
E «&AAAA

l

LUGAR%<&AAARA

LUGAR2+«
<+&5554

A<LUGAR2

LUGAR2<A
07

LUGAR2<A
815

LUGAR1=
&5555




g1

D-18

()

l

LUGARZ2
+A - LUGARZ

X<+&0002
LUGAR1<X

A<&0002

S

E<LUGAR2
A<&AAAA

///;/:/:;GAR2

~.




g2

D-19

E+-LUGAR2
A<&AAAA

S
E<&0002
A<&0000

A<E
AA %
&5555

LUGARI <A

A<«A-8&5555

A LUGAR1
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D-28

PeA + %5555

_ A = LUGAR1

Chama
subprog.
FI11

Chama
subprog.
FI12

inc. base
L

L +2
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D-21

A<« LOOP

STIMULADOR DE

FALHAS

\\\f:foooo
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Subprograma FI10

A< &5555

X <16
l

X<+X-1

SLLS 1

Y

X+X~1

SLLS 1

A< SAAAA
X< X-1

<::::>____ XX 1
SRLS 1
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D-24

SUB PROGRAMA FI11

Pare

— X <« 16

XeX-1
SLCS 1

N

X+x-1

SLCS 1

A< &5555
E<+ &AAAA
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D~-25

A A<A'
X <32

XX-1

SRCD 1

XX -1

SRCD =1




()
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D-26

X< X-1

SLED 1

Volta
PP
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D-23

X X-1

SRLS 1

A< &AAAA
X<« 18

X<« X-1

an

SRCS 1

Xe X -1
SRCS 1

Volta
PP
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D-27

L OvS

L SVS L=X=>X
L=X>X '

EEEERERY

L avs

<X - X

LE> X

ZI4 eueaioadgng
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D-28

X< X-1
SAS 1

A<BAAAA

E<RAAAA

!}

A<«E
A <A

E¥ X

X< -X
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D-29

()

I

A~ &0 000
AQ0-15- %5500
A <« &0055

A =8&0055

E<« E?

A< AouE

E+&FFFF
A «ABE

_ A=&0000

A<A ou E

Pare
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D-30

E «-1

E< E+C

Asx E

A =R0000

X < BAAAA
X, X/2

LUGAR31 <« X
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bBC | DG P IGX PX |RP . RM |IL I6 | ILX

400 Shift cir.p/dir. de A e ¢ - - J43 |- |- |- - -] - -
126 A « E - - - - 14,3 | - - - | - -
127 A <+« X - - 14,3 - - - - - - -
139 Ay € wm-\_m - - 12,8 | - - - - - |- |-
141 E <« E - - |2,8 - - - - - - -
155 E <« E + C - - 13,4 - - - - - - -
160 A <« A - - 2,8 | - - - - - - -
171 A« A B E - - 13,1 - - - - - - -

X <« =X - - 13,1 - - - - - - -
173 A <« A v E - - 13,1 - - - - - - -
168 A « A A E - - 13,1 - - - - - - -
184 E <« - S T -7 T T - - - - 1-
162 A <« -A - - |2,4 - - - - - - -
177 X <«  X/2 S S R - - - - - -
44 Desvio incondicional - - - - - 1,8 1,8 |3 3
50 Desvio inc. indx. - - - - - 2,1 2,1 13,2 (3,2 | -
25 Desvia se C=1 - - - - - 2,1 2,1 13,3 (3,3 ] -
53 DEsvia se 0=1 - - - - - 12,1 2,1 13,3 3,3 -
58 Desvia se C=0 - - - - - 2,1 (2,1 (3,3 |3,3 | -
33 Desvia se 0=0 - = - - - 2,1 2,1 13,3 3.3 -
40 Desvia se A=0 - - - - - 2,4 2,4 13,5 |3,5 -
36 Desvia se A O - - - - - 2,4 2,4 3,5 {3,5 -
262 Chama subprograma 8,3 - 8573 - 873 - - - - -
110 Retorna a programa - - 14,3 - - - - - - -
240 Chama supervisar 9,8 - 9,9 - 9,9 - - - - -
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STX:

STR
spall
STS
DST
ADD
ADM
SUB
s
I0R
EOR
AND
cvptV
1CX
ncX
1CcL
DcL
SLLS

srosVT
<apVIT
mmﬁD<QHH
sLcs

sas VI

mmrm<H

407
209
424
431
417
327
421
329
354
331
321
337
341
180
182
236
238
76

78

81

86
91

94
97

-

“+

-«

-+

-

> » T P T P B < < KL < =

<

<« X

“ Reg.

<« P
YALE) v (A)+(E)
E, Y+2 A

(A) + Y

e Y <(A) + Y

(A) - Y
(A} x Y
(A v Y
Ao Y
(A~ Y

compara (A} c/ (Y)

XAI
X
L
_I.Al

Shift
Shift
Shift

,} .

4

Shift
Shift
Shift
Shift

(X +Y
xX) - Y
Ly + vy
Ly -y

log.p/esq.simples

+

circ.P/dir.simples

arit.p/dir.de « e E

circ. p/esq. de A eE!
circ.p/esg.simples
arit.p/dir. simples

log.dir. de A

2,2

3,1
3,4
3,8
2,3
2,8
2,3
8,1
2,3
2,3
2.3
3,2
2,2
2,2
2,2
2,2

2,5
3,8
242
2,2
2,2
2,2
4,3
4,3

352

4,2
4,4
4,7
3,4
3,7
3,4
9,1
3,4
3,4
3,4
4,2

3,2

4,2
4,4
4,7
3,4
3,7
3,4
9,1
374

3,2

4,2
4,4
4,7
3,4
3,7
3,4
9,1
3,4
3,4
3,4
4,2
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RSV
nIT
DITR
RD
WD

143 Retorna ao supervisor - - 18,7 | - - - - - - -
182 Desativa interrupcao - - 32,5{ - - - - - - -

Desativa IT réapida - - 8,1 - |Bs1 | - - - - -
230 Leitura de acoplador - - 3,51 - - - - - - -
433 Esecrve na acenlador - - 3,5 - - - - - - -

I - micromdquina de 512 palavras.
II- os tempos indicados sao para o modo MeStre (MS), para o modo escravo some 0,8 mi-
cro-segundos.
III- os tempos indicados sdo para multipliplicacac progrmada, para multiplicacies exe-
cutadas por micro-programas o tempo € .40ns.
IV- os tempos indicados € para comparacac =, para comparacac maior sera:
4,1; 4,1;4,5; 5,1; 5,1; -3 -; -; 5,% respectivamente, para comparagac menor sera
4,5;4,5;5;5,6;5,8;~.
V - acrescentar a este tempo+ . 1,2Zn
\VVI- acrescentar a este tempo +1,5n
VII- acrescentar a este tempo +2,1n

VIII-acrescentar a este tempp +2,7n

IX - estem tempo & seu ocorrer desvio, caso contrario: 1,9; 1,9; 1,9; 1,9.
X - este tempo & seu ocorrer desvio, caso contrario:2,2; 2,2; 2,2; 2,2;
XI- este tempo & em modo escéravo, MS sera igual : 7,9; 7,9; 7,9

XII- este tempo € em modo escravo, MS sera igual: 4,7




Cl 31)Y= 4 L{32)= & ({(33)=
C{ 34)= & C{35)= O C(36)=
Cl 37)= 0 C{38¥= & ((39)=
Cl 40)= G Cl{41)= L{42)=
Cl 43)= & ({44)= Cla5)= &
C{ 4b6)= & C{47)= C{48)= O
C{ 49)= & C{54)= C{51)= o
C{ 52)y= O C{53)= { ({54)= L&
C{ 55)= U L£{56)= O (C(57)=
C{ 58)= 4 CH{59)= O {{b60)= &
C{ 61l)= & C{6E2)= 1 C(H3)= &
Cl 64)= O C{&5)= O C{b663)= O
END= ZMARCA 00 NUM DE PrSQ.FEITAS
LISTA2 DAS MACRDIS ESCULHIDAS
G )= 2% 7TPCL 1)=
G{ 2y= 36 TPUL 3)=
G{ B)= 44 TPO{ H)=
G{ 7= 50 Tpri{
G{ S)¥= 59 TPU{
Gl 11y= 78 TpP{{
G{ 13)= B& TPCH
Gl 15)= 24 Tpi{
G({ 17)Y=ivy TpPC{
GO 18)y=120 71P0OH
G{ 21)=134 TPOA
Gl 23)¥=141 TPLH
Gl 28)=15%5 TPGo
G{ 27)=164 TPL{
G{ 29)=173 19CH

e,
AU L SCE oo

LR

TPOL  2)= 1940
TPOL &)= 220
TP 6)= 2160
P00 8)= 216
TPU{ 1a)= 210
TPOL{ 12)= 210
TPO{ 14)= 710
POl 18)= 276
43 TPO{ 24)= 4530
160 TPC{ 26)= 60
=185 TPO{ 30)= 210
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TPOL 41 )=
TPC{ 49)=
4 TPO{ 51)=
3 TPCL 53)=
TPC( 55)=
¢ PO 57)=
G 59)=409 TP K9)=
G 61)=417 TPOL 61)=
Cl 63)=474 TPUO{ 63)=
G{ &65)=162 TPCH( 65)=

TPE( 461)= 2iu

{ 48)=321 7TPU{ %8)= 210

-

3i)=1d2 TPO( 31)= 214 G{ 32)=1%2 7TPOL 32)= 524G
Gl =3)=230 PO 33)= Gl 34)3)=233 TPUO{ 34)= 350
G{ 35)=723%6 TPO{ 35)= Gl 36)=236 TPE{ 356)= 2140
Gl 37)=241 TPC{ 37)= Gl 38)=262 TPUL 38)= B2G
Gl 39)Y=283 7TPGH{ 29)= G 4031=2%3 TPLL 4u)= 420
G{ 41)=31% TPO{ 41)= G{ 42)=31 TPE{ 42)= 210
G{ 43)=319 TPZH{ 43)= Gl 44)=37 TPUL{ 44)= 214

i=32
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5G)=34 TP 50)= 116

PO 52)= o0
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5431=393  TPO{ 54)= . 2606
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21 TPCL 62)= 244}
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A SUMA DOS TEMPOS DS MACROS ESCULHIDAS = 17544
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- 20/08/04

FORTRAN IV G LEVEL 2¢ : MAIN DATE = 73031
C . 7 .
¢ PRCGRAMA PRINCIPAL ]
£ - FUNCAD :COLOLAR UM CONJUNTO DE ELEMENTOS
C NA FORMA DE MATRIZ BINARIA.QUE E? A :
C FORMA NECESSARIA PARA O TRABALHO DA SUBROUTINA ESCOLHE.
C
C < M=MATRIZ MACRO X MICRO LIDA
C NM=MATRIZ MACRO X MICLRD NA FORMA BINARIA
C R=VETOR QUE FAZ A REALOCACAD DOS ELEMENTOS DA MATRIZ MACRO/MICRO
C TPO=GUARDA D TEMPO DE CADA MALRO
C L=VETGR QUE APONTA AS LINHAS DA MATRIZ MACRO X MICRO
C

0001
0002
0003
G004
0005
0006
0007
0008
8009
4010

8011
0012
$013
0014
0015
0016
0017
po1s
Co019
0020

0021
0022
0023
0024
0025
0026

0027
0028
0029
0030
0G31
0032
0033
0034
0035
0036
0037

VAN eRel

19

32

91

901

INTEGER TP ~

INTEGER UyC14A,0C4Q+66,62,C

INTEGER M{100,500)

INTEGER R{1000)

INTEGER*2 TPO{100),L{100C) ,NNMI{100)

LOGICAL*1 NM{10G,500)

COMMON NM/AREAL/R,NNMI.M
DATA QsUyCyCC/020+90,0G7
DATA GGyClsKyLL/0y0,5,0,0/
M{1,1)=0 '

LEITURA DO NUM DE MICRDS EM CADA MICROPROGRAMA

READ{5414END=90G1) MA,NMI , TP
WRITE{6,19911MANMI,TP
FORMATI{213,14)
FORMAT(216,18)

ii=tl+1

TPO(LL)=TP

LLL)=MA

NNMI{LL)I=NMI

IF{GG.GE- NMI)GOTD 3331
GG=NMI

LEITURA DAS MICROS SENDGC UMA EM CADA CARTAQ
READIS 4} L (IMUSM{LL,C1))sC1=1,NMI)

FORMATIT7{16,74))
PRINT 31

FORMAT {? MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MACRO ANTERIOR') .

WRITE{ 6463 {M{LL,yC1)»C1l=14MMI)
FORMAT(201{2X+24)57)

VETOR DE REALOCACADG N{K)

DO 9 IP=1,NMI
K=K+1
R{K)I=M{LL,IP)
CONTINUE

CALL ORDEN{R,K)
CALL REDUN{R,K)
GOTC 2

NM I=0GG

MA=L1

PRINT 32
FORMAT(? VETOR REALGCACAQ?Y)

- PAGE 0001



FORTRAN IV G LEVEL 20 MAIN DATE = 73031 20/08/704 PAGE 0002

3038 WRITE{6463)1{R1J) 34=15K)
6039 DO 19 LI=1,1L
0040 DO 19 LJ=1,K
0041 NM{LI,LJ)=,FALSE,
0042 i9 CONT INUE
0043 DO 20 J=1,LL
0044 IFINNMI{J).GE-NMI}GOTO 20
0045 762 NN=NNMI{J})+1
0046 DO 21 JJ=NN,NMI
0047 M{JyJJ)=0
0048 21 CONTINUE
0049 20 CONTINUE
0050 PRINT 33
0051 33 FORMATI{® FORMACAD DA MATRIZ MACRO X MICROINSTRUCQOES?)
0052 WRITE{6,63) ({M{L1,01),L1=1,LL)sC1=14NMI) .
C
C PREPARA O CONJUNTO PARA 0O FORMATD
C QUE DARA ENTRADA NA SUBROTINA ESCOLHA
C
0053 681 DO 11 I=1,MA
0054 DO 11 J=1,NMI
0055 DG 12 Kl=15K
0656 IFIM({I1J) s EQeR{K1)IGATO 13
o057 706 G070 12 '
g058 13 NM{I,K1}=TRUE,
0059 GOT0 11
00860 12 CONTINUE
0061 11 CONTINUE
G062 WRITEL{S6414) :
0063 14 FORMATI(/77+9%5 "MATRIZ MACRO X MICRO NO FORMATO BINARIGY,/7)
0064 BRITE(%?&@}{'{NM(115‘{\1)9i—"-‘-l:ﬁi&)ﬁ{i:lyﬁ}agii{l} ;
30865 60 FORMATI{2X48211,5X424)
0066 CALL SCGLHE{MA,TPO,L,K}
0067 ' CALL EXIT

0068 END



FORTRAN IV & LEVEL

0001
0002
0003
0004
0005
0006

0007
0008

0009
0010
0011
0012
- 0013
0014
0015
0016

0617
0018
0019
0620
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0p27
0028
0029
0030
0031
0032
0033
0034
Q035

F

2 RelslsNaleNeRalsNolaNaNaNe

¢y v Y

701
3331
62

63

A=A+l

20 SCOLHE DATE = 73031 20/08/704 PAGE 0001

SUBROUTINE SCOLHE{MA,TPO,L,MI)

INTEGER TyUsS+CL2Y2YJ9BJ9Q20+Bs01,ENDSA

INTEGER EU(100) :
INTEGER*2 L{1060),C{100) ,6{100),TPCOL100),TPI{100)
LOGICAL*1 N{100G,500),2

COMMON N/AREAL/G,CyEU,TPI

SUBROUTINA ESCOLHE;
UNCAG:ESCOLHER UM CONJUNTO MINIMO DE ELEMENTOS

CRITERIOS: : ’

1+ ELEMENTO ESCENCIAL '
2o ELEMENTO DE MAIOR REPRESENTATIVIDADE
3. ELEMENTD MAIS RAPIDO

C=VETGR QUE PESQUISA 0 NUMERD DE MICROS REPRES ENTADAS PDR UMA MACRO

EU=VETOR QUE APONTA AS LINHAS ESCENCIAIS

G=GUARDA AS MACROS ESCOLHIDAS

TPI=GUARDA 0 TEMPC DAS MACROS ESCGLHIDAS

N=MATRIZ BINARIA MACRO VERSUS MICRO

END=PARAMETRO QUE MARCA O NUMERDO DE PESQUISAS FEITAS NA MATRIZ BINARIA
I=0 1
END=0

PESQUISA DAS MACROS ESSENCIAIS

DO 3 T=1,MI

A=

DO 2 U=1,MA
IF{-NOT.N{U,T))GOTO 2
AZ=A-2

IF{A2)44% 14 94

I=1+1

GUARDA A LINHA ESSENCIAL

EU(Ii=U

GOT0 2

EU{I)=0

I=1-1

GOT0 3

CONT INUE

CONTINUE

IFII.LEL1)GDBTO 331

WRITE(6463)(I1,EU(II),11=1,1}

CALL ORDEN{EU,I)

CALL REDUN{EU, 1)

DO 701 IK=l,1

GLIKI=L{EU{IK})

TPI{IK}=TPO(EU{IK) )

CONTINUE

WRITE{6,62)

FORMAT (4X, 'AS L INHAS ESSENCIAIS ENCONTRADAS FORAM')
WRITE{6,63)(I1,EU(TI),11=1,1) |
F@RNAT{iGX;‘EU{’3133‘3=’:11§;2X:'EU{'313333=3g§1§72X3’EU§’;133’3=3
¥y T10y2Xs "EU{ 1, 13,1 )= 1104 2X3 YEU( Y513, 1 )=1,311092% YEUL'313,%)=1,11
*0)



FORTRAN IV G LEVEL 240 SCOLHE

20/08/7/04

AINDA N

DATE = 73031
C TESTA SE A MACRO E ESSENCIAL E ELIMINA SEUS PONTOS DE INFLUENCIA
, C
0036 331 DO 26 K=1,MA
0037 IF(EULK) ) 2642646606
0038 666 DO 6 CL=1,MI -
0039 IF{oNOTo N{EU(K),CL))GOTO 6
0040 DO 25 J=1,MA
0041 N{JsCL)=oFALSE,
0042 25 CONTINUE
0043 6 CONTINUE
0044 26 CONTINUE
0045 END=END+1
{; .
C ORDENA AS MELAORES
C
0046 PRINT 34
0047 34 FORMAT {? VETOR QUE GUARDA O NUM DE MICROS',/,°
*A0 REPRESENTADAS')
0048 DD 9§ J=1,MA
0049 C(J)1=0
0050 DO 8 Y=1,MI
0051 IF{NOT.N{J,Y)IGOTO 8
0052 111 ClJI=CiJ)+1
0053 8 CONTINUE
0054 70 FORMAT (4X3 7C{ "y I3, 1)=1,1392X, 1C{ 1, 1247)=0,13,2X,10 (7 ,12,1)=1,13)
0055 9 CONTINUE
0056 WRITE{6,70){J,C{J) 4J=1,MA)
0057 MX=MA-1
0058 DO 21 J=1,MX
6059 N S Yd=J+1 - T
0060 DO 10 Y=YJ,MA
0061 IF({C{Y)oGEoC(J)160TO 10
0062 A=C(J)
0063 CLJ)=CLY)
0064 CiY)=A
0065 A=L(Y)
0066 L{Y)sL{d)
0067 L{J)=A
0068 A=TPOLY)
0069 TPC(Y)=TPO{J)
0070 TPO(J) =A
0071 DO 22 IA=1,MI
0072 Z=N{Js1A)
0073 N{J,IA)=N{Y,1A)
0074 NIY,IA)=2Z
0075 22 CONTINUE
0076 10 CDONTINUE
0077 21 CONT INUE
0078 IF{C{MA)-EQ.0)IGOTO 333
0079 B=0
0080 DO 12 J=1,MA
0081 IF{C(MA)e NEoC{MA-J) ) GOTO 19
0082 B=J
0083 12 CONTINUE
0084 19 IF{BoEQs0)GOTO 108
0085 1080 MAB=MA-B -
0086 MA1=MA-1
0087 DO 23 O=MAB,MAl

PAGE 0002



FORTRAN IV & LEVEL

2488
0089
0090
0091
0092
0093
0094
0095
0096
0097
0098
0099
0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108
0109
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116

0117

0118
D119
0120

0121

0122

0123
0124
0125
0126
0127
0128

24

13
23
108

71

333
- 200

15

24

39

89

20 SCOLHE

01i=0+1

DO 13 K=01sMA
IF{TPO{K)}LE.TPD{O}IGOTO 13
A=TPO{0O)
TPO{D)=TPO(K)
TPCI{K)=A

A=L(0)
C{0)=C{K}
C{K)=A

A=L{0)
L{O)=L{K)
L{K)=A

DO 24 1A=1,M1
N{Os IA}=NIK, 1A}
N{KyIA)=2Z
CONTINUE
CONTINUE
CONTINUE

I=1+1

DO 71 J=1,MA
EUlJ)=0

CONT INUE
TPI{(I)=TPO{MA)}
G{I)=L{MA)
EU{1)=MA
IF(END, LT- MAIJGOTO 331
WRITE(6,200)END

DATE

73031

FORMAT (4X, TEND=17, 13, '"MARCA O NUM DE PESQ.FEITAS?)

WRITE{6415)

FORMAT{4Xy 'LISTA DAS MACRGOS ESCOLHIDASY) .

HRITE(64520)1(0,6{0)+Q4TPI{Q)Q=1,1)

FORMATULOX1G{ 113,47 )=14313,42Xy*TPO{?,13,%)=1

¥92Xs TPOI ’1133’3=’1193

ITPI=D

DO 39 JK=1,1
ITPI=ITPI+TPI(JK)
CONTINUE
WRITE{6,89)ITPRI

FORMAT (//492Xy '+ A SOMA DOS TEMPOS DAS MACROS ESCOLHIDAS

RETURN
END

2y 19,854,161,

20/08704

13,7)=1,13

=1,18) .

PAGE 0003
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/08704 PAGE 0004

N

FORTRAN 1V 6 LEVEL 20 SCOLHE DATE = 73931 .

#¥*0OPTIONS IN EFFECT* ID,EBCDIC,SOURCESNOLISTsNODECK,LOAD,NOMAP
*OPTIONS IN EFFECT® NAME = SCOLHE 3 LINECNT = &0
*STATISTICS=* SOURCE STATEMENTS = 128,PROGRAM SIZE = 3608
*STATISTICS®* NO DIAGNOSTICS GENERATED

FORTRAN 1V G LEVEL 20 ORDEN DATE = 73031 20/08/04 PAGE 0001

0001 SUBROUTINE ORDEN(R,K})
c :
C SUBROUTINA ORDENS
c FUNCAO: ORDENAR UM CONJUNTO DE VALCGRES
c

0002 INTEGER R{1000}

0003 INTEGER A

0004 INTEGER GGsG2

0005 GG=K-1

0006 DO 8§ I=1,66

0007 G2=1+1

0008 DO 8 J=062,K

0009 IF(R{I)-LE-R{J))IGOTC 8

0010 703 A=R{1)

0011 R{I)=R{N

0012 R{J)=A

0013 8 CONTINUE

0014 9 LCONTINUE

0015 RETURN

0016 END



FORTRAN 1V G LEVEL 20 ORDEN DATE = 73031 : 20/08/704 PAGE 0062

¥0OPTIONS IN EFFECT®  1D,EBCDIC,SCGURCE.NOLIST,NODECK,L0AD,NGMAP
¥OPTIONS IN EFFECT*® NAME = ORDEN y LINECNT = 60
*STATISTICS% SOURCE STATEMENTS = 16,PROGRAM 517E = 49 2
*STATISTICS*® NO DIAGNOSTICS GENERATED

FORTRAN IV 6 LEVEL 20 REDUN DATE = 73031 28708704 PAGE 0001
0001 SUBROUTINE REDUN{R,K)
C
C SUBROUTINA REDUN;3
C FUNCAO:TIRAR OS5 TERMOS REDUNDANTES DE UM CONJUNTO
C DE VALORES ORDENADUS.
C
0002 INTEGER R{1000)
C
C TIRA O0S TERMOS REDUNDANTES
C
G003 1 KG=K~1
0004 DO 5 I=1,K6G
0605 J=1+1
0006 IFIR{I)NELR{JIIGAQTO 5
0007 DO 21 KI=JuK
8048 RIKI-1})}=R{KIi)
0009 21 CONT INUE
o010 RiK}=0
0011 K=K~-1
0012 G076 1
4013 5 CONTINUE
D014 RE TURN.

0015  END



C8C1 B4C5 B2C5 C505 €387 C3A4

388 8 260

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
C8E6 BEE6 BEC9 C51D €387 C3A4

393 8 260

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
C8E6 BF66 BF4B C51F €387 C(3A4

398 8 340

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
EDEA AF2B 57C3 ACC3 (387 C3A4

403 5 220

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
30C2 €387 C3A4 DI19F DI19F

405 5 220

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
3104 (€387 C3A4 DI1SF DI19F

407 5 220 |

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
3146 €387 C3A4 DI19F DI19F

409 7 250

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
C8CF 3CD1  3CD7 C387 C3A4 DI19F

413 7 250

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
C8CD 3CDB  3CDD €387 C3A%4 DI19F

417 7 350

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
EDE7 3102 57E5 DISF (387 C3A4

421 6 240

' MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
C6A7 1CCE €387 C3A4 DI19F DI9F
424 10 280 S

MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA
C2A9 CCO04 CB23 1A12 DE94 1El4

431 10 340

MICROS QUE COMPOE D MICROPROGRAMA
F£B0O9 ED99 FOGC1 FBOF 2783 8287

VETOR REALOCACAD
.00D1 041B 05C0 05C4 1Al12 1CCE
3CDB  3CDD 4282 42A1 4COA  4COC
SA9B SAAE 5BD5 S5FEC 6822 6COE
860C 86DB 86EL 891D O9A8F 9A97
ADCO ADC4 ADDD ADD3 ADDC ADES
B957 BAC6 BECY9 BEE6 BF4B BF66
£35B €387 C3A4 C3CC C402 C404
€708 CB80B CB2F (84D C(84E (85E
CA44 CA47 CA59 CB1S9 CB23 CB4E
D19E DI19F D388 DB0OB DA9D DB4E
E5C8 E8C5 EBCF EBDS EBEA E91B

DigoF

D1gF

DA MACRO ANTERIDR

D19F

-D1SF

DA MACRO ANTERIOR

D1SF

D1%F

DA MACRO ANTERIOR

DigF

D19F

DA MACRO ANTERIOR

DA MACRO

DA

MACRO

ANTERIOR

DA MACRO ANTERIOR

D19F

DA MACRO

D16F

BA MACRO

D1sF

DA MACRO

ANTERIOR

ANTERIOR

ANTERIOR

DA MACRO ANTERIOR

€387 C3A4 DL9F
DA MACRO ANTERIOR
C387 C3A4 DILO9F
1E11 1E14 1E18
5649 56A0 57A2
6DCI 7022  T04C
9AAA 9AAB GAAD
ADEA AECO AF02
C080 Cl21 €191
C414 C461 C4C5
C866 (868 CBIE
CBSE CBDA CCO2
DB67 DB88 DCCC
E9LD EAE8 EBOS

ANTERIOR

D19F

Di9F
1E59
57C3
7081
SCCA
AF 2B
C1Co
€565
£8C1

CCO4

DD1F

£EC24

1E5D
57C6
709E

D45

2783

57CC
752C
A4D2
BOS83
£281
C51D
C8CF
CC1D
DESC

EC4F

300F
57E5
7814
A6CE
B140
€285
Ch1F
CBE6
CCl4
DEDA

EC5%

305D
57EB
781D
ACOD
B2C5
287
C54C
€904
CC1F
DFOD

ECD3

30C2
57EC
79F2
AC18
B3 A8
€289
€560
€908
cD88
DF OE

ECD5

3102
59CA
80F1
AC49
B3 AA
{288
c58¢C
£911
D183
E348

ECE1

3104
59D0
8191
ACS5
B4C5
28D

C59F

C94E

bis7
E388

ED15

3146
59E2
B25A
ACC3
BB4F
C2A7
£618
C94D
DisF
E38D

ED16

3CD1

5A58

8264

ADAD
B851
C2AS
Ch1cC
C9BE
D19G
E3CO

ED57

3CD?
5A67
8287
ADAB
SBD%
C31F
CeA7
£scB
D198
E3E9

ED8%
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