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ABSTRACT 

The machine  i n s t r u c t i o n s  c o r r e s p o n d i n g  t o  each  

e x e c u t a b l e  s t a t e m e n t  i n  a  F o r t r a n  program a r e  d e t e r m i n e d  by 

a n a l y z i n g  t h e  o u t p u t  of  t h e  "LIST" o p t i o n  of  t h e  F o r t r a n  com- 

p i l e r .  The e x e c u t i o n  t i m e  of t h e  F o r t r a n  s t a t e m e n t  i s  t h e n  

c a l c u l a t e d  by a d d i n g  t h e  e x e c u t i o n  t i m e s  of t h e s e  machine 

i n s t r u c t i o n s .  T h i s  and o t h e r  i n f o r m a t i o n  i s  i n s e r t e d  i n  t h e  

c o m p i l e d  1  i s t i n g  of  t h e  F o r t r a n  program a s  an a i d  t o  t h e  

programmer i n  a n a l y z i n g  t h e  c o s t  and t i rn ing  of  e ach  F o r t r a n  

s t a t e m e n t  and improv ing  program e f f i c i e n c y .  

The m a j o r  a d v a n t a g e  of  t h e  method i s  t h a t  i t  

i s  b a s e d  on t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  machine b e i n g  u s e d ,  

and  on how t h e  F o r t r a n  c o m p i l e r  g e n e r a t e s  t h e  o b j e c t  c o d e ,  

which i n c o r p o r a t e s  t h e  n a t u r e  of t h e  d a t a ,  t h e  t y p e  of  ope-  

r a t i o n s  b e i n g  pe r fo rmed  and a11 t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  d e s c r i b e d  

i n  t h e  p rogram.  
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I .  INTRODUÇÃO 

A e f i c i ê n c i a  d e  um p r o g r a m a  d e  c o m p u t a ç ã o  é f u n  - 

ç ã o  d e  v á r i o s  f a t o r e s :  - a  c o r r e t a  f o r m u l a ç ã o  d o  p r o b l e m a ,  a  

s e l e ç ã o  d o  a l g o r í t m o  ( u s o  d e  m é t o d o s  n u m é r i c o s ) ,  e  a  e s t r u t u r a  

e  t é c n i c a  d e  p r o g r a m a ç ã o .  Na p r o g r a m a ç ã o  em l i n g u a g e n s  d e  a l -  

t o  n í v e l ,  a  c u i d a d o s a  c o d i f  i c a ç ã o  d o s  c o m a n d o s - f o n t e ,  d e  a c o r -  

do  com o  c o m p i l a d o r  u s a d o ,  a s s u m e  também a s p e c t o  r e l e v a n t e .  

As g r a n d e s  d i f e r e n ç a s  e x i s t e n t e s  n o s  s i s t e m a s  - o  

p e r a c i o n a i s ,  nos  m o d e l o s  e  t i p o s  d e  m á q u i n a s  e e n t r e  o s  m u i t o s  

compi  1  a d o r e s ,  impedem q u e  o s  p r o g r a m a d o r e s  d i s p o n h a m  d e  r e g r a s  

f i x a s  p a r a  a  o t i m i z a ç ã o  d e  s e u s  p r o g r a m a s .  Com o  o b j e t i v o  d e  

s u p e r a r  e s s a  d i  f i c u l  d a d e ,  p r o c u r a m o s  i n v e s t i g a r  a s  i n f  o r m a ç õ e s  

c o n t i d a s  n a s  l i s t a g e n s  d o  c ó d i g o - o b j e t o ,  g e r a d o  p e l a  g r a n d e  
- 

m a i o r i a  d o s  compi l a d o r e s  e x i s t e n t e s ,  a  p r o c u r a  d e  s u b s T d i o s  pa - 

r a  a  m e l h o r i a  d a  e f i c i ê n c i a  d a s  p r o g r a m a ç õ e s .  

D e n t r e  a s  v á r i a s  l i n g u a g e n s  d e  a l t o  n í v e l ,  e s c 0  - 

l h e m o s  o  F o r t r a n ,  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  s u a  c a r a c t e r i s t i c a  d e  l i n  - 

guagem o r i e n t a d a  p a r a  p r o b l e m a s  m a t e m á t i c o s ,  o n d e  o s  t e m p o s  d e  

p r o c e s s a m e n t o  s ã o  g e r a l m e n t e  m u i t o  i m p o r t a n t e s .  Além d i s s o ,  o  

F o r t r a n  é a  p r i n c i p a l  l i n g u a g e m  d e  a p l i c a ç ã o  d o  c o m p u t a d o r  IBM 

3601Mod .65 ,  d o  C e n t r o  d e  P r o c e s s a m e n t o  d e  Dados S í s m i c o s  d a  

P E T R O B R A S  (CPDS) , u t i l i z a d o  n a  e l a b o r a ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o .  

Como r e s u l t a d o  d o  p r e s e n t e  e s t u d o  e l a b o r a m o s  um 

p r o g r a m a ,  d e n o m i n a d o  ANATEMP, q u e  i n s e r e  n a  l i s t a g e m  p r o d u z i d a  

p e l o  c o m p i l a d o r  F o r t r a n  v á r i a s  i n f o r m a ç õ e s ,  d e s t a c a n d o - s e  e n -  



t r e  e l a s  o s  t e m p o s  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  comando F o r t r a n ,  com o  

q u e  s e  a r m a  o  p r o g r a m a d o r  com n o v o s  e l e m e n t o s  p a r a  m e l h o r i a  

d a  p r o g r a m a ç ã o .  

A g r a n d e  v a n t a g e m  d o  m é t o d o  é q u e  e l e  s e  b a -  

s e i a  n a s  c a r a c t e r l s t i c a s  d o  e q u i p a m e n t o  q u e  é u s a d o ,  e  no  mo- 

d o  p e l o  q u a l  o  c o m p i l a d o r  F o r t r a n  g e r a  o  c ó d i g o - o b j e t o ,  e s t a n  - 

d o  p o i s  i n c o r p o r a d a s ,  a  n a t u r e z a  d o s  d a d o s ,  o  t i p o  d e  o p e r a -  

ç ã o  a  s e r  f e i t o  e  t o d a s  a s  c a r a c t e r T s t i c a s  d e s c r i t a s  no p r o -  

g r a m a .  



1 1 .  REVISÃO DA LITERATURA 

A p r e o c u p a ç ã o  com a  e f i c i ê n c i a  d a s  p rogramações  

tem l e v a d o  inúmeros  a u t o r e s  e  f o r n e c e d o r e s  de s o f t w a r e  a  d i s c u  - 

t i r e m ,  e x e m p l i f i c a r e m  e  c r i a r e m  novas  t é c n i c a s  e  mé todos ,  que 

v a r i a m  d e s d e  a q u e l e s  q u e  s e  propõem a  r e d u z i r  os tempos de e x e  - 

c u ç ã o  e  de U C P ,  a t é  a q u e l e s  que visam a  uma u t i l i z a ç ã o  me lho r  

da memõria .  No e n t a n t o ,  a  m e l h o r i a  de e f i c i ê n c i a  p e l o  ma io r  

c u i d a d o  na c o d i f i c a ç ã o  de p r o g r a m a s - f o n t e  s ã o  a p r e s e n t a d a s  de  

um modo g e n e r a l i z a d o  e  não ,  s e  a p l i c a m  i n d i s t i n t a m e n t e  a  q u a l -  

q u e r  c o m p i l a d o r  ou compu tado r .  

O manual p a r a  p rog ramadore s  F o r t r a n  da I B M I  

não f a z  q u a l q u e r  r e f e r ê n c i a  à m e l h o r i a  de e f i c i ê n c i a  p a r a  o  

c o m p i l a d o r  "G". Quanto ao  c o m p i l a d o r  " H  E x t e n d e d " ,  e l a  s e  l i -  

m i  t a  a  a lgumas o b s e r v a ç õ e s  r o t i n e i r a s .  

A e s t i m a t i v a  e  d i s c u s s ã o  dos tempos n e c e s s á r i o s  

p a r a  a  e x e c u ç ã o  de a l g u n s  a l g o r i t m o s  s ã o  a b o r d a d o s  p o r  K N U T H 2 ,  

p a r a  um computador  h i p o t é t i c o  e  uma l i nguagem mon tado ra .  

Não s e  e n c o n t r a m  na l i t e r a t u r a  s o b r e  o  a s s u n t o  

t r a b a l h o s  r e f e r e n t e s  ao  c á l c u l o  de tempo de e x e c u ç ã o  de i n s t r u  - 

ç õ e s ,  em l i nguagem de  a 1  t o  n 7 v e l .  P a r a  a  l i nguagem montadora  

merece  d e s t a q u e  a  f o r n e c i d a  p e l a  D i g i t a l  Equipment  C o r p . ,  no 

c r o s s - a s s e m b l e r  do PDP-11 rodando  no PDP-10. - 



Embora a  l i n g u a g e m  F o r t r a n  v e n h a  p e r d e n d o  a  a -  

c e i t a ç ã o  p a r a  a s  n o v a s  l i n g u a g e n s  d e  a l t o  n í v e l  t i p o  P L / I ,  e -  

l a  a i n d a  d e v e r á  s e r  u t i l i z a d a  p o r  m u i t o  t e m p o  d e v i d o  ( a )  a  

l a r g a  p o p u l a r i z a ç ã o  o b t i d a  d e s d e  o  s e u  a p a r e c i m e n t o  em 1 9 5 6 1 7 ;  

e ( b )  a o s  g r a n d e s  i n v e s t i m e n t o s  q u e  já s e  f i z e r a m  e  e s t ã o  s e n  - 
d o  f e i t o s  com a  s u a  u t i l i z a ç ã o .  

A l i n g u a g e m  F o r t r a n  tem s o f r i d o ,  com o  p a s s a r  

d o  t e m p o ,  g r a n d e s  a l t e r a ç õ e s .  E m  d e f e s a  d o s  u s u ã r i o s ,  o  

A m e r i c a n  N a t i o n a l  S t a n d a r d  I n s  t i  t u t e  (ANSI)  p r o p ô s ,  em 1 9 6 6 ,  

d u a s  v e r s õ e s  p a d r õ e s  c h a m a d a s  ( 1 )  L i n g u a g e m  F o r t r a n  IV ~ á s i c o  

e  ( 2 )  L i n g u a g e m  F o r t r a n  I V .  Q u a i s q u e r  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  n o s  

p a d r õ e s  ANSI podem s e r  c o m p i l a d o s  e  e x e c u t a d o s  em q u a l q u e r  

s i s t e m a  t i p o  F o r t r a n  IV ANS. 

Embora o  s o f t w a r e  b á s i c o  f o r n e c i d o  p o r  g r a n d e  

p a r t e  d o s  f a b r i c a n t e s  de  c o m p u t a d o r e s  s e  a p a i e  em c o m p i l a d o -  

res  F o r t r a n  n ã o  p a d r o n i z a d o s  , a  p r e f e r ê n c i a  g e n e r a l  i z a d a  d o s  

u s u á r i o s  r e c a i  em c o m p i l a d o r e s  t i p o  ANS. 

1 1 1 . 2  - DIFERENÇAS ENTRE OS COMPILADORES FORTRAN ANS 

Os compi 1  a d o r e s  F o r t r a n  ANS, d e  um modo g e r a l ,  

o f e r e c e m  o p ç õ e s  a d i c i o n a i s  q u e  v a r i a m  d e  a c o r d o  com o  f o r n e c e  - 



d o r .  Sem l e v a r m o s  em c o n s i d e r a ç ã o  o  m a i o r  ou  m e n o r  número  d e  

o p ç õ e s  n ã o  c o n t i d a s  n o s  p a d r õ e s  ANSI,  o s  c o m p i l a d o r e s  s e  d i f e  - 

r e n c i a m  n o s  s e g u i n t e s  p o n t o s  b ã s i  c o s :  

a )  Na v e l o c i d a d e  d e  c o m p i l a ç ã o ,  i s t o  é,  no t e m p o  n e c e s s á r i o  

p a r a  o  compi  l a d o r  e f e t u a r  a  t r a d u ç ã o .  d o  p r o g r a m a - f o n t e  em 

p r o g r a m a - o b j e t o .  

b )  No t a m a n h o  d a  m e m ó r i a  r e q u e r i d o  p e l o  c o m p i l a d o r .  De uma 

m a n e i r a  g e r a l ,  o s  c o m p i l a d o r e s  s ã o  p r o g r a m a s  q u e  a d q u i r e m  
- 

memóri a  d i  nami c a m e n t e ,  a  medi  d a  d a s  n e c e s s i  d a d e s  . E m  a 1  - 

g u n s  d e l e s ,  como o  t i p o  " G " ,  da IBM, 180K s ã o  s u f i c i e n t e s  

p a r a  c o m p i l a ç ã o  d e  q u a l q u e r  p r o g r a m a ,  mas j á  em o u t r o s  c o -  

mo o  t i p o  " H " ,  d o  mesmo f o r n e c e d o r ,  n ã o  h á  l i m i t e s  r i g i d o s .  

c )  No t a m a n h o  do p r o g r a m a - o b j e t o  g e r a d o .  U m  m a i o r  ou menor  

número  d e  i n s t r u ç õ e s  e c o n s t a n t e s  podem s e r  u t i l i z a d o s  no  

c ó d i g o - o b  j e  t o  g e r a d o .  

d )  Na e f i c i ê n c i a  d o  p r o g r a m a - o b j e t o  g e r a d o .  O r e c o n h e c i m e n t o  

d e  e x p r e s s õ e s  r e p e t i d a s ,  a  a l o c a ç ã o  d e  r e g i s t r a d o r e s  e  o  

u s o  d e  i n s t r u ç õ e s  m a i s  r á p i d a s ,  s ã o  o s  f a t o r e s  m a i s  i m p o r -  

t a n t e s  a  s e r e m  c o n s i d e r a d o s .  

I  1 1 . 3  - COMPILADORES OTIMIZADORES 

Compi l a d o r e s  e s p e c i a i s  c o n h e c i  d o s  como "compi  - 

l a d o r e s  o t i m i z a d o r e s "  v i s a m  a  m e l h o r a r  t a n t o  a  e f i c i ê n c i a  d o s  

p r o g r a m a s - o b j e t o  g e r a d o s ,  como a  r e d u z i r  o  t a m a n h o  d e s s e s  p r o  - 



g r a m a s .  P a r a  a t i n g i r  t a i s  p r o p Õ s i t o s ,  a  v e l o c i d a d e  d a  c o m p i l a  - 

ç ã o  é bem m a i s  d e m o r a d a  e a  n e c e s s i d a d e  d e  m e m ó r i a  p a r a  o  com- 

p i  1  a d o r  é s u b s t a n c i a l m e n t e  m a i o r .  A c r e s c e n t e m - s e  a  i s s o  o s  " p g  

q u e n o s "  c u i d a d o s  q u e  o  p r o g r a m a d o r  d e v e  t o m a r ,  a o  c o d i f i c a r  d e  - 
t e r m i n a d o s  t i p o s  de  comandos  ( n ã o  d e s c r i t a s  n a s  n o r m a s  A N S I ) ,  

s o b  a  p e n a  d e  n ã o  s e  o b t e r  o s  r e s u l t a d o s  e s p e r a d o s 1 .  

A mel h o r i a  d e  e f i  c i ê n c i  a  p r o p o r c i o n a d a  p o r  e s -  

t e s  c o m p i l a d o r e s  é a p r e g o a d a  p e l o s  f o r n e c e d o r e s  e  a t é  r e c o m e n -  

d a d a ,  e n t r e  o u t r o s ,  p o r  H E H L 3 .  I n f e l i z m e n t e ,  e s t e s  c o m p i l a d o -  

r e s  n ã o  têm f l e x i  b i  1  i d a d e  p a r a  o t i m i  z a r  d e t e r m i n a d o s  t r e c h o s  

d e  um p r o g r a m a .  O p r o c e s s o  d e  o t i m i z a ç ã o  é l e v a d o  a  e f e i t o  d e  

uma m a n e i r a  p a d r o n i z a d a  a  t o d o  o  p r o g r a m a  e p a r a  t o d o s  o s  p r o -  

g r a m a s ,  o  q u e  nem s e m p r e  é a  m e l h o r  s o l u ç ã o .  "E m u i t a s  v e z e s  

d i f i c i l  d e t e r m i n a r  a  e x t e n s ã o  e a  n a t u r e z a  d a  o t i r n i z a ç ã o  f o r n e  - 

c i d a  p o r  um d e t e r m i n a d o  c o m p i l a d o r "  como a f i r m a  H E H L 3 ,  e  a  p e s  - 
q u i s a  q u e  f i z e m o s  no m a n u a l  d e  l ó g i c a  p a r a  o  F o r t r a n  IV-H, d a  

IBM4, n ã o  f o r n e c e u  a s  r e s p o s t a s  d e s e j a d a s .  

A f a l t a  d e  um d o c u m e n t o  d e f i n i t i v o ,  s o b r e  a  o t i  - 

m i z a ç ã o  f e i t a  p o r  e s s e s  c o m p i l a d o r e s  f a z  com q u e  a s  t é c n i c a s d e  

o t i m i z a ç ã o  r e a l i z a d a s  p e l o  p r o g r a m a d o r ,  t a i s  como a  e l i m i n a ç ã o  

d o  c á l c u l o  d e  e x p r e s s õ e s  r e d u n d a n t e s ,  s e j a m  a l t a m e n t e  a c o n s e -  

l h á v e i s  n a  c o d i f i c a ç ã o  d e  p r o g r a m a s .  



A a p l i c a ç ã o  p r ã t i  c a  d o  m é t o d o  d e  o t i m i z a ç ã o  p r o  - 

p o s t o  n e s t e  t r a b a l h o  f o i  d i r i g i d a  p a r a  p r o g r a m a s  F o r t r a n ,  com 

p i l a d o s  p e l o  " C o m p i l a d o r  F o r t r a n  IV G Leve1  2 1 " ,  da IBM, u t i l i  - 

z a n d o - s e  o  c o m p u t a d o r  t i p o  IBM 3 6 0 ,  model  6 5 ,  com 1  MB d e  memó - 

r i a  r e a l ,  o p e r a n d o  s o b  c o n t r o l e  do  s i s t e m  o p e r a c i o n a l  "OS-MVT 

R e l e a s e  2 1 . 8 " ,  i n s t a l a d o  no C e n t r o  d e  P r o c e s s a m e n t o  d e  Dados 

S i s m i c o s  do  D e p a r t a m e n t o  d e  E x p l o r a ç ã o  e P r o d u ç ã o  d a  PETROBRAS. 

IV.1  - TEMPO D E  E X E C U Ç Ã O  DAS INSTRUÇUES 

A d e t e r m i n a ç ã o  do  t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  d a s  i n s t r u -  

ç õ e s  p r o c e d e u - s e  d e  a c o r d o  com o s  t e m p o s  b á s i c o s  e  a s  d i r e t r i -  

z e s  d i t a d a s  p e l o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a  p a r a  o  m o d e l o  d e s c r i -  

t o 5 .  

No d e c o r r e r  do  p r e s e n t e  e s t u d o  v e r i f i c a m o s  q u e  

mui t a s  i n s t r u ç õ e s  do  c o n j u n t o  e x s i  t e n t e  no  c o m p u t a d o r  IBM,360/  

6 5 ,  n ã o  s ã o  u t i  1  i z a d a s  n o s  p r o g r a m a s  g e r a d o s  p e l o  c o m p i l a d o r  

F o r t r a n  G ,  m o t i v o  p e l o  q u a l  n ã o  f o r a m  i n c l u i d a s  na  t a b e l a  d e  

i n s t r u ç õ e s  do  p r o g r a m a  q u e  c o n s t a  no A p ê n d i c e  I ,  r e d u z i n d o - s e ,  

d e s t e  modo, o  t r a b a l h o  a  s e r  f e i t o  p a r a  c ã l c u l o  do t e m p o  d e s -  

s a s  i n s t r u ç õ e s  . 

I V . 2  - LIMITAÇÕES D O  CUDIGO-OBJETO 



No c ó d i g o - o b j e t o ,  g e r a d o  p e l o  c o m p i l a d o r  F o r t r a n  

G ,  a  ú n i c a  i n s t r u ç ã o  d o  t i p o  S S  ( m e m ó r i a - a - m e m ó r i a )  p r e s e n t e  é 

a  MVC ( m o v e ) .  D e s t e  modo,  a s  c o m p l e x a s  f ó r m u l a s  d e  c á l c u l o  d o  

t e m p o  p a r a  e s t e  t i p o  d e  i n s t r u ç õ e s  n ã o  p r e c i s a r a m  s e r  e m p r e g a -  

d a s .  

A i n s t r u ç ã o  MVC no c ó d i g o - o b j e t o  g e r a d o  p e l o  

compi l a d o r  c a r a c t e r i z a - s e  p o r  uma p a r t i c u l a r i d a d e :  s6  é u t i  1  i -  

z a d a  no  p r ó l o g o  d e  s u b p r o g r a m a s  p a r a  s u b s t i t u i r  o s  a r g u m e n t o s  

"mudos"  p e l o s  " a t u a i s " .  P o r  e s t a  r a z ã o ,  e l a  é c o n s i d e r a d a  d e  

t e m p o  f i x o ,  d e t e r m i n a d a  p r e v i a m e n t e ,  s e g u n d o  uma d a s  v á r i  a s  

f ó r m u l a s  e x i s t e n t e s  p a r a  o  s e u  c á l c u l o .  

As i n s t r u ç õ e s  d e  S T M  ( s t o r e  - mul t i p l e )  e  L M  

o a d  mul t i p l e )  s ó  s ã o  u t i l i z a d a s  n o s  p r ó l o g o s  e  e p y l o g o s  admi (L - 

n i s t r a t i v o s  d e  p r o g r a m a s  ou s u b p r o g r a m a s ,  com um t o t a l  d e  d u a s  

S T M  e d u a s  L M  p a r a  c a d a  s e ç ã o  d e  c o n t r o l e  ( c o n t r o l  - s e c t i o n ) .  O 

l i m i t e  d e  p a l a v r a - d u p l a  ( 8  b y t e s  n o s  s i s t e m a s  I B M  3 6 0 1 3 7 0 )  n e -  

c e s s á r i o  p a r a  o  c á l c u l o  do  t empo  d e s s a s  i n s t r u ç õ e s  é t o m a d o  a  

p a r t i r  d o  v a l o r  d o  d e s l o c a m e n t o .  É i m p o r t a n t e  f r i s a r  q u e  t o d o  

c ó d i g o - o b  j e t o ,  g e r a d o  p e l o  c o m p i l a d o r ,  t em e n d e r e ç o  i n i c i a l  z e  

r o  e q u e  o  p r o g r a m a  d e  l i g a ç ã o  ( l i n k a g e - e d i t o r ) ,  a o  c o m b i n a r  

o s  d i f e r e n t e s  m ó d u l o s ,  s e m p r e  f a z  com q u e  e s t e s  s e  i n i c i e m  a  

p a r t i r  d o  1  i m i t e  d e  p a l  a v r a - d u p l a ,  c o n s e g u i n d o ,  a s s i m ,  m a n t e r  

em l i m i t e  a p r o p r i a d o  a s  v a r i á v e i s  d e f i n i d a s  como p a l a v r a  d u p l a ,  

d e n t r o  d a s  v á r i a s  s e ç õ e s  d e  c o n t r o l e .  

A i n s t r u ç ã o  B X L E  ( b r a n c h  - on i n d e x  l o w  o r  e q u a l )  

s ó  é u t i l i z a d a  na p a r t e  d e  c o n t r o l e  d e  i t e r a ç õ e s .  I s t o  c o n d u z  



a  uma f á c i l  i d e n t i f i c a ç ã o  dos l a ç o s  ( l o o p s ) ,  também e x i s t e n -  

t e s  impl i c i  tamente  em comandos de e n t r a d a / s a T d a .  No cá1 c u l o  

d o  tempo de execução  d e s t a  i n s t r u ç ã o  cons ideramos  o d e s v i o  u - 
ma o c o r r ê n c i a  c o n s t a n t e  ( a  a u s ê n c i a  do d e s v i o  provoca u m  ê r -  

r o  de apenas  1 , 4 %  no tempo de i n s t r u ç ã o )  . 

IV.3 - LIMITAÇÕES DEVIDO A O  EQUIPAMENTO (HARDWARE) 

A IBM, ao f o r n e c e r  a s  f ó r m u l a s  e  o s  tempos 

das  i n s t r u ç õ e s ,  i n d i c a  as  p r e m i s s a s  assumidas  e  a s  c o n s i d e r a  - 

ções  b á s i c a s  i n e r e n t e s  a  cada modelo. 

Para  o  modelo 360/65 ' ,  t e n d o - s e  em v i s t a  o  c ó  - 

d i g o - o b j e t o ,  g e r a d o  p e l o  compi l ador  F o r t r a n  G ,  a p l i c a m - s e  a s  

s e g u i n t e s  1  i m i t a ç õ e s  r e l a c i o n a d a s  com os equipamentos : 

1 .  O tempo f o r n e c i  do é a  soma do tempo de decod i f  i c a ç ã o  e  

de execução  da i n s t r u ç ã o .  

2 .  As i n s t r u ç õ e s  podem começar em l i m i t e  de m e i a - p a l a v r a  ( 2  V 

b y t e s )  ou p a l a v r a  ( 4  b y t e s ) ,  com i g u a l  p r o b a b i l i d a d e .  Ex - 

c e ç õ e s :  t o d a s  a s  i n s t r u ç õ e s  do t i p o  SS e  a s  i n s t r u ç õ e s  

STM e  L M .  

3 .  I n t e r r u p ç õ e s ,  caso  ocorram,  não s ã o  i n c l  u l d a s  nos tempos 

dados .  

4. O tempo n e c e s s á r i o  pa ra  a  indexação  por  u m  r e g i s t r a d o r - b a  - 

s e  já e s t á  i n c l u y d o  no tempo f o r n e c i d o .  Pa ra  i n s t r u ç õ e s  

que podem s e r  duplamente i n d e x a d a s ,  u m  tempo a d i c i o n a l  de - 



ve s e r  inclu7do ( e s t e  r e q u i s i t o  é s a t i s f e i t o  n o  programa de- 

senvol vi do) . 
5 .  E m  todas  a s  operações a r i t m é t i c a s ,  o s i n a l  dos operandos 

( n e g a t i v o  e  p o s i t i v o )  tem igua l  p robabi l idade  de ocorrên - 

c i  a .  

6 .  O tempo das i n s t r u ç õ e s  de ponto f l u t u a n t e  depende ( a )  d o  

número de d i g i t o s  hexadecimais que são  pré  e  pós-movidos 

e  ( b )  d o  número de vezes que o r e s u l t a d o  é recomplementa - 
do. Os tempos fo rnec idos  são  u m a  média d e s t a s  v a r i ã -  

v e i s .  

I V . 4  - LIMITAÇÕES DEPENDENTES D A  E X E C U Ç Ã O  

Limi taç6es  a d i c i o n a i s  s e  fazem p re sen t e s  quan 

do a  fórmula de c á l c u l o  do tempo de determinada i n s t r u ç ã o  i n  - 

c l u i  f a t o r e s  só  determinados em tempo de execução.  Para e s -  

t a s  i n s t r u ç õ e s ,  foram tomados os s e g u i n t e s  p ressupos tos  : 

1 .  As i n t e r r u p ç õ e s  que podem o c o r r e r  nas operações de d i v i -  

s ã o  de ponto-f i  xo (aumentando o tempo de execução d e s t a s  

em ce rca  de 1 , 7 6 % )  não são cons ide radas .  

2 .  E m  todas  as i n s t r u ç õ e s  de desv io ,  e s t e  é levado em consi  

deração ,  exce to  s e ,  no  cód igo-ob je to  gerado,  houver "más - 

c a r a  zero"  nas i n s t r u ç õ e s  t i p o  R X  e  R R .  Ocorrerá também 

a  mesma exceção n o  t i p o  R R ,  caso o  segundo operando s e j a  

i gua l  a  ze ro .  
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IV.5 - DESENVOLVIMENTO D O  P R O G R A M A  A N T E M P  

Como a p l  i c a ç ã o  p r á t i c a ,  desenvolvemos  o  p r o g r a -  

ma A N A T E M P ,  que  após  a  e t a p a  de c o m p i l a ç ã o ,  e  de  a c o r d o  com o  

tempo b á s i c o  de  U C P  e  a  f ó r m u l a  a s s o c i a d a  p a r a  c a d a  i n s t r u ç ã o ,  

c a l c u l a  o  tempo de e x e c u ç ã o  p a r a  c ada  comando F o r t r a n  e  demais  

i n f o r m a ç õ e s  . 
Todas  a s  e t a p a s  a b a i x o  d e s c r i t a s  s ã o  i l u s t r a d a s  

na F i g u r a  I V . 5 .  

COMPILAÇÃO CALCULO 

TEMPOS 

// SYSPUNCH 

LISTAGEM 

. . 

1-1 ENTRADAS yfcj&b 
EXECUÇÃO 

LINKEDITOR DO PROGRAMA 

/ /SYSLIN 
COMPILADOR 
FORTRAN "G" 
COM OPÇOES 

SOURCE E LIST- 

I S P O O L  I ( I 

CALCULO DOS 
T E M P O S  

FORTRAN SOURCE 

FORTRAH L I S T  w w 

//SYS 1. 

FORTLIB  

SAI  DA 

IMPRESSA 

ARQUIVOS 
D E  S A I D A  



Compi lação  - A c o m p i l a ç ã o  do programa é f e i t a ,  no p r i m e i r o  pas  - 

s o ,  com a s  opções  d e  l i s t a g e m  do p r o g r a m a - f o n t e  ( s o u r c e )  e  l i s  - 

tagem do p r o g r a m a - o b j e t o  ( l i s t )  , ambas o b r i g a t ó r i a s .  A s a y d a  

i m p r e s s a (  //SYSPRINT) d e s t a  e t a p a  é d e s v i a d a  do s p o o l  p a r a  u -  

ma á r e a  de d i s c o  (DSM=&SIMP) . Compi l a ç õ e s  s u c e s s i v a s  ou em 

g r u p o  ( b a t c h )  podem s e r  f e i t a s  e c a d a  u n i d a d e  é t r a t a d a  s e p a r a  - 

damen te ,  no p a s s o  s e g u i n t e .  

Programa de  C 5 l c u l o  dos Tempos (ANATEMP) - Resumidamente ,  s ã o  

a s  s e g u i n t e s  a s  e t a p a s  e x e c u t a d a s .  

1 .  A p a r t e  s o u r c e  é l i d a  de  DSN=&SIMP (FT07F001)  e  l e v a d a  pa-  

r a  a  memória .  S e  e s t a  á r e a  f o r  i n s u f i c i e n t e  p a r a  c o n t e r  t o  - 

d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s ,  u t i l i z a - s e  o  e s p a ç o  em d i s c o ,  d e f i n i d o  

em DSN=&ABC. 

S e  a  opção  l i s t  f o r  e n c o n t r a d a  e  o  DSN=&ABC t i v e r  s i d o  

u t i l i z a d o ,  e s t e  é e n t ã o ,  r e p o s i c i o n a d o  p a r a  o  i n í c i o .  

2 .  As opções  s o u r c e  e  l i s t  s ã o ,  n e s t e  p o n t o ,  a n a l i s a d a s  s i -  

mul t a n e a m e n t e ,  p r o c e d e n d o - s e  a  t o d o s  os  c ã l c u l o s  e  e f e t u a n  - 

d o - s e  a  i m p r e s s ã o  dos  r e s u l t a d o s .  

3 .  E n c o n t r a d o  o  f i n a l  do programa ou do s u b p r o g r a m a ,  f a z - s e u m  

t e s t e  p a r a  a  v e r i f i c a ç ã o  da e x i s t ê n c i a  de m a i s  s u b p r o g r a -  

mas;  em c a s o  p o s i t i v o ,  os  p a s s o s  1  e  2 s ã o  r e p e t i d o s .  

" L i n k e d i ç ã o "  e  Execução  - E s t a s  e t a p a s  podem s e r  r e a l i z a d a s  nor - 
malmente  e  s u a s  e n t r a d a s  e  s a T d a s  não s ã o  t r a b a l h a d a s  p e l a  e t a  - 



pa  a n t e r i o r .  

IV .6  - M E T O D O  UTILIZADO NOS C A L C U L O S  DOS TEMPOS 

O t e m p o  c a l c u l a d o  p e l o  p r o g r a m a  ANATEMP e  d e f i  

n i d o  como LINK t em s i g n i f i c a d o  d i f e r e n t e  p a r a  a  a n á l i s e  d e  p r o  v 

- 
g r a m a s  e s u b p r o g r a m a s .  P a r a  o s  p r i m e i r o s ,  e o  t empo  g a s t o  com 

a  l i g a ç ã o  n e c e s s á r i a  a o  p r o g r a m a  d e  c o n t r o l e  ( s u p e r v i s o r ) .  P a -  

. r a  o s  s u b p r o g r a m a s ,  é o  t o t a l  d o  p r ó l o g o ,  i s t o  é, a  soma d o s  

t e m p o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  s a l v a r  c o n t e ú d o  d o s  r e g i s t r a d o r e s ,  " i  - 
n i c i a l i z a ç ã o "  e  s u b s t i t u i ç ã o  d o s  a r g u m e n t o s  mudos p e l o s  a t u a i s .  

Tempo d e  E x e c u ç ã o  d e  um Comando ( C o 1 . 7 )  - E o  t empo  t o t a l  e s p e  - 

r a d o  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e  t o d a s  a s  i n s t r u ç õ e s  q u e  compõem o  c o -  

mando ,  i n c l u s i v e  a s  i n s t r u ç õ e s  q u e  compõem o s  s u b p r o g r a m a s  a -  

b e r t o s ,  p o r v e n t u r a  u t i l i z a d o s .  C a s o  o  comando f a ç a  a l g u m a  r e -  

f e r ê n c i a  e x t e r n a  ( s u b p r o g r a m a  f e c h a d o s ) ,  o  t empo  d e  e x e c u ç ã o  

r e p r e s e n t a  a p e n a s  o  v a l o r  g a s t o  d e n t r o  d e  p r o g r a m a  ou s u b p r o g r a  - 

ma. Os comandos  q u e  têm r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a s  s ã o  d e t e c t a d o s  e 

e s t a  i n f o r m a ç ã o  bem como o  número  d e  c h a m a d a s  é a n e x a d a  à s  i n -  

f o r m a ç õ e s  f o r n e c i d a s  a o  p r o g r a m a d o r ,  n a s  c o l u n a s  2 e 4 .  

Tempo min imo  d e  e x e c u ç ã o  d e  um comando (Co1  . 6 )  - P a r a  o s  coman - - 

d o s  o n d e  é p o s s T v e l  h a v e r  m a i s  d e  um t e m p o  d e  e x e c u ç ã o ,  e s t e  

v a l o r  r e p r e s e n t a  o  m e n o r  t e m p o  p o s s y v e l .  A i n f o r m a ç ã o  é p a r t i  - 

c u l a r m e n t e  ú t i l  em comandos  c o m p o s t o s ,  como no  e x e m p l o  ( I V . 6 .  



I ) ,  onde a  e x p r e s s ã o  AI = AIIAB s ó  s e r á  c a l c u l a d a  s e  a  p r i m e i -  

r a  e x p r e s s ã o  f o r  v e r d a d e i r a .  

Exemplo ( I V . 6 . 1 )  

I F  ( A . G T . B . A N D . G . L E . H )  AI = AI/AB 

C á l c u l o  do Tempo de  " D O  l o o p s "  - P a r a  i t e r a ç õ e s  f e i t a s  a t r a v é s  

de comandos "DO", c a l c u l a m - s e  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  a )  tempo pa-  

r a  uma i t e r a ç ã o  ( c o 1 . 8 )  é a p r e s e n t a d o  e n t r e  p a r ê n t e s e s ,  na s a -  

Tda do p rog rama ,  i n d i c a n d o  que e s t e  é o  v a l o r  que deve  s e r  mul 

t i p l i c a d o  p a r a  s e  o b t e r  o  v a l o r  t o t a l  de " n "  i t e r a ç õ e s ,  e x c e t o  

a  p r i m e i r a ;  b )  tempo da p r i m e i r a  i t e r a ç ã o :  a o  v a l o r  ac ima  o b t i  - 

d o ,  na l e t r a  - a ,  deve  s e r  a d i c i o n a d o  o  número que s e  l h e  s e g u e  

( c o 1 . 9 ) .  O v a l o r  p r e c i s o  p a r a  " n "  i t e r a ç õ e s ,  d e v e r á  s e r  c a l c u  - 

l a d o  p e l a  f ó r m u l a  ( I V . 6 . 2 ) ,  embora p a r a  f i n s  p r á t i c o s  a  fó rmu-  

l a  ( I V . 6 . 3 )  p o s s a  s e r  u t i l i z a d a .  

~ ó r m u l a  IV .6 .2  

( v a l o r  e n t r e  p a r ê n t e s e s  + v a l o r  s e g u i n t e )  + ( ( n - 1 )  x 

v a l o r  e n t r e  p a r ê n t e s e s ) .  

Fórmula  I V . 6 . 3  

( n  x  v a l o r  e n t r e  p a r ê n t e s e s )  

Três p i l h a s  ( s t a c k )  s ã o  u s a d a s  p e l o  programa , 

no c á l c u l o  dos  tempos de l a ç o s  ( D O  -- l o o p s ) ,  p r e v e n d o - s e  a s s i m  a  

p o s s i b i l i d a d e  de c á l c u l o  dos  tempos de  l a ç o s  c o n t i d o s  em um 



" n i n h o "  d e  D O ,  d e  v e z  q u e  e s t e s  podem s e r  t r a t a d o s  d e  modo 

LIFO ( l a s t - i n - f i r s t - o u t )  : 

I V . 7  - OUTRAS INFORMAÇÕES ADICIONAIS GERADAS P E L O  

P R O G R A M A  ANATEMP 

T e n d o - s e  v e r i f i c a d o  q u e  o s  e s p a ç o s  em b r a n c o ,  

e x i s t e n t e s  na  l i s t a g e m  do  p r o g r a m a  f o n t e  e  n ã o  u t i l i z á v e i s  pe  - 

1 0  p r o g r a m a d o r  s ã o  s u p e r i o r e s  à s  n e c e s s i d a d e s  p r i m á r i a s  d o  pro - 

g r a m a ,  a d i c i o n a m o s  o u t r a s  i n f o r m a ç õ e s  s u p l e m e n t a r e s ,  c o n s i d e -  

r a d a s  Úte i s  p a r a  a  d e p u r a ç ã o  d e  p r o g r a m a s .  

T o d o s  o s  comandos  q u e  podem f a z e r  d e s v i o s  ( e x  - 

teto o s  d e s v i o s  f e i t o s  p o r  r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a s ,  já d e s c r i  t o s )  

s ã o  r e c o n h e c i d o s  p e l a  p r e s e n ç a  d a  l e t r a  " B " ,  n a  c o l u n a  1 .  

T o d o s  o s  comandos  q u e  f i n a l i z a m  um l a ç o  "DO" 

o u  q u e  c o n t ê m  uma i t e r a ç ã o  i m p l i c i  t a ,  como no e x e m p l o  ( I V . 7 .  

I ) ,  s ã o  d e t e r m i n a d o s  e a p r e s e n t a d o s  p e l a  l e t r a  " L " ,  n a  c o l u n a  

3 .  

Exemplo  ( I V . 7 . 1 )  

R E A D  ( 1 , 8 )  ( A ( I ) ,  I  = 1  , J )  

A l o c a ç ã o  r e l a t i v a  a  z e r o ,  d e  o n d e  um comando 

tem i n T c i o ,  é também c o l o c a d a  j u n t o  a  e s t e  ( c 0 1  . 5 ) .  A i n f o r -  

mação  d á  também a o  p r o g r a m a d o r  d u a s  o u t r a s  o p ç õ e s  sem a  n e c e s  - 
s i d a d e  de  c o n s u l t a  ã o p ç ã o  LIST .  E uma e x c e l e n t e  a rma  p a r a  a  

d e p u r a ç ã o ,  p o i s  a  PSW ( p r o g r a m  s t a t u s  w o r d )  g e r a d a ,  menos  o  



p o n t o  d e  e n t r a d a  ( e n t r y - p o i n t ) ,  m u i t a s  v e z e s  d á  a  l o c a l i z a ç ã o  

do  comando  em E r r o .  T o r n a - s e  também s i m p l e s  s a b e r  q u a n t o s  

b y t e s  s ã o  u t i l i z a d o s  em c a d a  c o m a n d o ,  b a s t a n d o ,  p a r a  i s s o ,  e -  

f e t u a r  a  d i f e r e n ç a  e n t r e  o  comando d e s e j a d o  e  o  p r ó x i m o .  

U m  r e s u m o  c o n t e n d o  a s  i n s t r u ç õ e s  e o  número  

d e  o c o r r ê n c i a s  d e s t a s  no c õ d i g o - o b j e t o ,  g e r a d o  p e l o  compi 1  a -  

d o r ,  é também a p r e s e n t a d o  na  p a r t e  f i n a l  d a  l i s t a g e m , j u n t a m e n  - 

t e  com a  soma d o s  t e m p o s  d e  t o d o s  o s  comandos  d o  p r o g r a m a .  

E s t e  t empo  n ã o  r e p r e s e n t a  o  t e m p o  e s p e r a d o  d e  e x e c u ç ã o ,  p o i s  

g e r a l m e n t e  o  p r o g r a m a  f a z  i t e r a ç õ e s  em d e t e r m i n a d o s  t r e c h o s ;  

mas e l e  d á  uma i d é i a  q u e  p o d e  s e r  Ú t i l ,  q u a n d o  s e  d e s e j a  f a -  

z e r  c o m p a r a ç õ e s  d e  um mesmo p r o g r a m a  q u e  t e n h a  s o f r i d o  p e q u e -  

n a s  a 1  t e r a ç õ e s .  

I V . 8  - ESPECIFICAÇÕES D O  P R O G R A M A  ANATEMP 

A c o d i f i c a ç ã o  do  p r o g r a m a  ANATEMP ( A p ê n d i c e  I ) ,  

na  l i n g u a g e m  F o r t r a n ,  e s t á  c o m e n t a d a  no p r ó p r i o  t e x t o ,  p e r m i -  

t i n d o  a o s  p r o g r a m a d o r e s  F o r t r a n  s u a  f á c i l  a d a p t a ç ã o ,  s e  n e c e s -  
. . 

s á r i o .  E n t r e t a n t o  t i v e m o s  d e  f a z e r  u s o  d e  d u a s  s u b - r o t i n a s  ex  - 

t e r n a s  em l i n g u a g e m  m o n t a d o r a :  a  s u b - r o t i n a  MOVECO1 e a  s u b - r o  - 

t i n a  EBCDIC. Ambas s ã o  d e  " u s o  g e r a l "  e n ã o  d e v i a m  f a l t a r  e n -  

t r e  a s  s u b - r o t i n a s  s u p r i d a s  p e l a  " l i v r a r i a  d e  s u b p r o g r a m a s  F o r  - 

t r a n " .  

A s u h - r o t i n a  MOVECO1, t em d u a s  e n t r a d a s :  a  p r i  - 

m e i r a ,  M O V E C  o u  M V C ,  a t r a v é s  d e  uma l i s t a  d e  5 p a r ã m e t r o s ,  s e r  - 



v e  p a r a  m o v e r  " n "  ( 2 5 6  - < n  - > 1 )  c a r a c t e r e s  de  uma l o c a ç ã o  de  

m e m ó r i a  p a r a  o u t r a ;  a  s e g u n d a  MOVE, f a z  a  t r a n s f e r ê n c i a  de 

1 3 2  b y t e s  d e  uma l o c a ç ã o  de  m e m ó r i a  p a r a  o u t r a  u s a n d o  a p e n a s  

d o i s  p a r â m e t r o s .  O tamanho d a  s u b - r o t i n a  MOVECO1 é de 1 0 4  

b y t e s  . ( A p ê n d i c e  2 ) .  

No A p ê n d i c e  3 ,  e s t á  a  s u b - r o t i n a  EBCDIC, que 

a t r a v é s  de  d u a s  e n t r a d a s ,  PAREBC e  DEBC, f a z  c o n v e r s õ e s  do  

t ipo "AI1  IIEII, "I", H F U ,  , " D "  de números  p a r a  EBCDIC e  v i c e  

v e r s a .  O t amanho  d e s t a  s u b - r o t i n a  é de 340 b y t e s .  

P a r a  f a c i l i t a r  a  e s t r u t u r a  d o  p r o g r a m a ,  p o i s  

e n t r e  o u t r a s  s i m p l i f i c a ç õ e s ,  não h a v e r i a  a  n e c e s s i d a d e  do  u -  

s o  de p i l h a s  n o  c á l c u l o  dos  tempos d a s  i t e r a ç õ e s ,  t e n t a m o s  - u  

t i l i z a r  o  m é t o d o  de  a c e s s o  d i r e t o  a  d i s c o s .  C o n s t a t a m o s , m a i s  

uma v e z ,  q u e  o  u s o  d e s t a  t é c n i c a  n ã o  é r e c o m e n d á v e l  onde  o  

m é t o d o  s e q u e n c i a l  p o d e  s e r  a p l i c a d o .  Os tempos de  UCP e  de 

e x e c u ç ã o ,  p r i  n c i  p a l m e n t e  e s t e  ú1  t i m o ,  u s a n d o - s e  a  t é c n i c a  de 

a c e s s o  d i r e t o ,  t o r n a r i a m  o  u s o  r o t i n e i r o  do  p r o g r a m a  a n t i - e -  

c o n ô m i c o .  A u t i l  i z a ç ã o  do m é t o d o  s e q u e n c i a l  p e r m i t e  que s e  

f a ç a  a  b l o c a g e m  dos  r e g i s t r o s  l ó g i c o s  a  s e r e m  t r a b a l h a d o s ,  - e 

v i t a n d o - s e ,  a s s i m ,  e x c e s s i v a s  chamadas à s  r o t i n a s  d o  s u p e r v i  - 

s o r  de E/S.  P a r a  os  d i s c o s  m o d e l o  2 3 1 4 / 2 3 1 3 ,  l i g a d o s  ao com 

p u t a d o r  3 6 0 / 6 5  do CPDS, o  tamanho d o  b l o c o  p a r a  DSN=&SIMPfoi  

d e  7200 b y t e s  e  7260  b y t e s  p a r a  o  DSN=&ABC. Em i n s t a l a ç õ e s  

em que  o u t r o s  m o d e l o s  de d i s c o  s e j a  u t i l i z a d o s ,  e s s e s  tama-  

nhos  d e v e r ã o  s e r  a 1  t e r a d o s ,  p a r a  m e l h o r  e f  i c i e n c i a .  

Na c o d i f i c a ç ã o  do  p r o g r a m a  ANATEMP, também 



p r e v e m o s  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  s e  a n a l i s a r  p r o g r a m a s  d e n t r o  d o  

f o r m a t o  F o r t r a n  " 1  i v r e "  . P o r t a n t o ,  nenhuma r e s t r i ç ã o  impo-  

mos ã u t i l i z a ç ã o  d e s t e  p r o g r a m a ,  e x c e t o  a q u e l a s  q u e  também 

n ã o  s ã o  a d m i t i d a s  p e l o  c o m p i l a d o r .  P a r a  e f e i t o  d e  e f i c i ê n -  

c i a ,  a s  e x p r e s s õ e s  d o  t i p o  D O l O I = l ,  q u e  n ã o  r e p r e s e n t a m  um 

comando  " D O "  devem s e r  e v i t a d a s .  

IV.9  - PROCEDIMENTOS D E  UTILIZAÇÃO 

Uma v e z  i m p l a n t a d o s  o s  p r o c e d i m e n t o s  d e s e n v o b  - 

v i d o s  no A p ê n d i c e  4 ,  a  u t i l i z a ç ã o  d o  p r o g r a m a  ANATEMP, em s i s  - 

t e m a s  o p e r a c i o n a i s  "OS" ,  p o d e  s e r  f e i t a  d e  modo e  m a n e i r a  i -  

d ê n t i c a  a o s  p r o c e d i m e n t o s  c a t a l o g a d o s  p a r a  F o r t r a n  G ,  e x c e t o  

p e l a  s u b s t i t u i ç ã o  d a  l e t r a  "G" p o r  " T " ,  no  c a r t ã o  E X E C ,  c o n -  

f o r m e  m o s t r a  o  e x e m p l o  IV .9  . l .  

Exemplo  I V . 9 . 1  

//PASSO1 E X E C  FORTTCLG a o  i n v é s  d e  

//PASSO1 E X E C  FORTGCLG - 

I V . 1 0  - ESTIMATIVA D E  CUSTO 

P o d e - s e  p r o c e d e r  à a v a l i a ç ã o  d o  c u s t o  d e  u t i -  

l i z a ç ã o  d o  p r o g r a m a  d e  a n á l i s e  d o s  t e m p o s  (ANATEMP), d e  modo 

r e s u m i d o ,  a  p a r t i r  d a  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  o s  t e m p o s  d e  e x e c u ç ã o  

e UCP g a s t o s  p e l o  c o m p i l a d o r  FORTRAN e  o  p r o g r a m a  ANATEMP p a -  



r a  o s  exemplos mostrados na Tabela IV. 10.1 . Estes va lo re s  foram o b t i  dos a t r a  - 
vés dos r e l a t ó r i o s  de SMF~ também disponTveis no CPDS . 

TABELA IV .10 .I - COMPARAÇKO ENTRE TEMPOS UCP E EXECUÇÃO GASTOS 

PELO COMPILADOR FORTRAN "G" E O PROGRAMA ANA- 

TEMP 

PROGRAMAS TESTADOS TOTAL 

PROG.l PROG.2 PROG.3 PROG.4 

Numero t o t a l  de Cartões  

de en t r ada  ........... 325 6 26 766 1475 3192 

NÚmero de Comandos-f on - 
........... t e  For t ran  168 427 39 3 960 '8948 

Tempo UCP para compila - 

dor  Fo r t r an  G(seg) ... 6 $23  18,42 17,43 53,58 95,75 

Tempo UCP para ANATEMP 

(seg  ) ............... 5,60 13,32 10,73 30,98 60,63 

Tempo Execução para  Com - 
pi 1 ador  Fo r t r an  G(mi n) . 0 ,6 0 $8 1 8  2,1 4 ,5  

Tempo Execução ANATEMP 

(mi n) ............... 0 ,5  0 ,8 0 ,4 1 , 8  3,5 

Da Tabela IV.lO.l, pode-se inferir que o cus to  do programa ANA - 
TEMP , comparado com o cus to  de compi 1 ação do mesmo programa, e cons iderava l  men - 

t e  menor, já que é em média 25% i n f e r i o r  em tempo de  execução e 50% menor em 

termos de tempo d e  UCP. 



R E S U L T A D O S  

V.l - T E M P O S  F O R N E C I D O S  P E L O  S I S T E M A  O P E R A C I O N A L  V E R S U S  

T E M P O S  C A L C U L A D O S  

A e f i c á c i a  d o  método proposto nes t e  t r a b a l h o  p o -  

de s e r  v e r i f i c a d a ,  p r a t i camen te ,  a t r a v é s  de t e s  t e s  comparati vos 

e n t r e  os tempos ca l cu l ados  pe lo  programa e  os fo rnec idos  pelo  

s i s t e m a .  

Antes da ap re sen t ação  dos r e s u l t a d o s ,  d i s c u t i r e -  

mos, a  s e g u i r ,  as  considerações  a p l i c á v e i s  na a n á l i s e  dos mesmos. 

V . 2  - C O N S I D E R A Ç Õ E S  S O B R E  A  M E D I Ç Ã O  D E  T E M P O S  NOS S I S T E M A S  

I B M  3 6 0  

As segui n tes  ponderações são  fo rnec i  das pel a  I B M ,  

n o  manual O S - s M F 6 .  



O t e m p o  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  um s e r v i ç o  ( j o b )  - 
d 

e a q u e l e  c o m p r e e n d i d o  e n t r e  o  i n i c i o  e  o  t é r m i n o  d e  e x e c u ç ã o  

d e  um p r o g r a m a - p r o b l e m a .  I n c l u i  o  t e m p o  u s a d o  p e l o  p r o g r a m a  

d e  c o n t r o l e ,  em a l g u m a s  d e  s u a s  f a s e s ,  e x c l u i n d o ,  e n t r e t a n t o ,  

o s  t e m p o s  u s a d o s  p e l o  s c h e d u l e r * ,  e p e l o s  p r o g r a m a s  d e  r e a d e r * *  

e wri t e r * * * .  

O t e m p o  d e  p r o c e s s a m e n t o  n ã o  p o d e  s e r  c o n s i -  

d e r a d o  c o n s t a n t e  s e m p r e  q u e  o  mesmo p a s s o  ( s t e p )  o u  j o b  f o r  - 
e x e c u t a d o .  Um ou m a i s  d o s  s e g u i n t e s  f a t o r e s ,  podem s e r  c a u s a d o -  

r e s  d e s t a s  v a r i a ç õ e s  : i n t e r r u p ç õ e s  p e n d e n t e s ,  a r q u i t e t u r a  d a  

U C P ,  t o m a d a  d e  c i c l o  ( c y c l e  s t e a l i n g )  d e  c a n a i s  e r e s t a u r a ç ã o  

( r e t r i e s ) ,  em p r o g r a m a s  d e  c a n a l  d e  mudança  d e  t a r e f a s  ( t a s k s ) .  

O b s e r v a ç õ e s  a d i c i o n a i s  r e f e r e n t e s  a o s  s e r v i  - 
ç o s  d e  t e m p o  d o  c o m p u t a d o r  IBM 360 s ã o  também d e s c r i  t a s  p e l a  

IBM7. A m a i s  i m p o r t a n t e  d e s t a s  é a  r e s o l u ç ã o  d o  r e l ó g i o ( t i m e r ) ,  

c u j a  f õ r m u l  a  p a r a  a t u a l i z a ç ã o  é i g u a l  a o  i n v e r s o  d a  f r e q u ê n c i a  

d a  l i n h a .  P a r a  uma l i n h a  d e  60  Hz a  a t u a l i z a ç ã o  s ó  é f e i t a  a  

* C o n j u n t o  d e  p r o g r a m a s  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  q u e  e s c a l o n a m  

o s  s e r v i ç o s .  

** P r o g r a m a  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  q u e  l ê  o s  j o b s  d o s  d i s p o s i -  

t i v o s  d e  e n t r a d a  e o s  c o l o c a  n o s  d i s p o s i t i v o s  d e  a c e s s o  d i -  

r e t o .  

*** P r o g r a m a  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  q u e  g r a v a  a  s a ' í d a  c o n t i d a  

em d i s p o s i t i v o  d e  a c e s s o  d i r e t o  p a r a  o s  d i s p o s i t i v o s  d e  s a T  - 
d a .  



c a d a  1 6 , 6 6 6  m i l i s e g u n d o s ,  e um ê r r o  d e  1 , 7 % ,  n o s  v a l o r e s  a p r e -  

s e n t a d o s ,  p o d e  e n t ã o  s e r  c a u s a d o  p e l a  v a r i a ç ã o  d e  a p e n a s  um 

h e r t z  na  l i n h a .  

V .2 .1  - T e s t e s  e f e t u a d o s  em r e g i m e  d e  m u l t i p r o g r a r n a -  

çã o  

Os r e s u l t a d o s  r e l a t i v o s  a o s  t e s t e s  em r e g i m e  

d e  m u l t i p r o g r a m a ç ã o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  na  T a b e l a  V . 2 . 1 . 1 .  e  c o r -  

r e s p o n d e m  ã e x e c u ç ã o  s u c e s s i  v a ,  em r e g i m e  d e  mul t i p r o g r a m a ç ã o ,  

d e  um mesmo p r o g r a m a  ( t e s t e  A a  D) c o n s t i t u í d o  d e  um ú n i c o  l a -  

ç o  "DO", q u e  c o n t i n h a  a p e n a s  o p e r a ç õ e s  d e  p o n t o  f i x o .  

TABALE V . 2 . 1 . 1  - TEMPOS P A R A  U M  MESMO P R O G R A M A  E X E C U  

TADOS EM REGIME D E  MULTIPROGRAMAÇBO 

T E S T E S  

A B C D E' 

a )  Tempo f o r n e c i d o  p e l o  s i s t e m a  

( s e g ) . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 , 8 5  1 1 , 9 2  9 , 9 5  1 0 , 7 3  1 1 1 , 4 8  

b )  Tempo c a l c u l a d o  p e l o  ANATEMP 

( s e g )  ....................... 1 0 , 2 1  1 0 , 2 1  1 0 , 2 1  1 0 , 2 1  1 0 2 , l O  

D i f e r e n ç a  % ( b / a )  .......... - 3 , 5 2  1 6 , 7 4  - 2 , 5 4  5 , 0 9  9 , 2 9  



Os v a l o r e s  d o  t e s t e  E ,  na T a b e l a  V . 2 . 1 . 1 ,  f o -  

ram o b t i d o s  a t r a v é s  d a  e x e c u ç ã o  d o  mesmo p r o g r a m a  com m a i o r  nú - 

m e r o  d e  i t e r a ç õ e s .  Do exame d a  t a b a l e  V .2 .1  . 1  v e r i f i c a - s e  q u e  

em r e g i m e  d e  mul t i  p r o g r a m a ç ã o  o s  t e m p o s  f o r n e c i  d o s  p e l o  s i s t e -  

ma podem s o f r e r  v a r i a ç õ e s  s i g n i  f i  c a t i v a s .  

V .2 .2  - T e s t e s  e f e t u a d o s  sem o  r e g i m e  d e  m u l t i p r o g r a  - 

mação  

A T a b e l a  V . 2 . 2 . 1  m o s t r a  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

com a  e x e c u ç ã o  do  mesmo p r o g r a m a ,  d i v e r s a s  v e z e s ,  mas d e  c a d a  

v e z ,  s e m p r e ,  com o  u s o  e x c l u s i v o  d o  s i s t e m a ,  e v i t a n d o - s e , a s s i m ,  

o s  d e s v i o s  p r o v o c a d o s  p e l a  c o n c o r r ê n c i a  d e  vá r i  o s  p r o g r a m a s .  

V e r i f i c a - s e ,  d e s t a  f e i t a ,  q u e  o s  t e m p o s  f o r n e c i d o s  p e l o  s i s t e -  

ma s o f r e m  m u i t o  m e n o r  v a r i a ç ã o ,  o b t e n d o - s e  p o r t a n t o ,  v a l o r e s  

m u i t o  p r ó x i m o s  a o s  c a l c u l a d o s  p e l o  ANATEMP. 

TABELA V . 2 . 2 . 1  - TEMPOS D E  E X E C U Ç Ã O  C O M  CONTROLE E X -  

CLUSIVO D O  COMPUTADOR 

T E S T E S  

A B C 

a )  Tempo f o r n e c i d o  p e l o  s i s t e m a  

...................... ( s e g )  9 , 8 8  9 , 6 8  9 7 , 8 0  

b )  Tempo c a l c u l a d o  p e l o  ANATEMP 

( s e g )  ...................... 1 0 , 2 1  1 0 , 2 1  1 0 2 , l O  

D i f e r e n ç a  % ( b / a )  - 3 , 2 3  - 5 , 1 8  - 4 , l l  



V.2.3 - Outros  T e s t e s  

Procedemos a  o u t r o s  t e s t e s  f a c e  a  p o s s i b i l i -  

dade de uso ,  a t r a v é s  do s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  do C P D S ,  de macro- 

i n s t r u ç õ e s  - a s s e m b l e r  , que permitem " i n i c i a l  i z a ç ã o " ,  t e s t e  e  

cance lamen to  de i n t e r v a l o s  de tempo, embora e s s e s  t e s t e s  e s t e -  

jam s u j e i  t o s  também ã s  1  i m i t a ç õ e s  j á  apon tadas  a n t e r i o r m e n t e .  

Desenvolvemos a  s u b - r o t i  na TIME01 ( A p ê n d i  ce  

5 )  em linguagem montadora .  A e n t r a d a  TIME p e r m i t e  medi r  os 

tempos de U C P  e n t r e  os d i v e r s o s  pontos  de u m  programa que i n -  

c l u i ,  n e s t e  c a s o ,  os tempos de todos  os  subprogramas e x t e r n o s ,  

p o r v e n t u r a  e x i s t e n t e s  no t r e c h o ,  como, por  exemplo, r o t i n a s  de 

EIS.  

A s é r i e  de t e s t e s  e l a b o r a d o s  c o n s i s t i u  em 

chamadas à s u b - r o t i n a  TIMEO1, em d i v e r s o s  pontos  de programas 

compostos de d i v e r s a s  i  t e r a ç õ e s ,  com d i f e r e n t e s  t i p o s  de ope ra  - 

ções  de ponto f i x o  e  p o n t o - f l  u t u a n t e ,  t e n d o - s e  e v i t a d o  poss7ve - 

i s  r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a s .  

A Tabe la  V.2.3.1 most ra  os r e s u l t a d o s  o b t i -  

d o s ,  quando o  t e s t e  f o i  e x e c u t a d o  com o  uso e x c l u s i v o  do compu - 

t a d o r  e  a  Tabe la  V.2 .3 .2 ,  os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  no regime de 

mul t ip rogramação .  

Uma vez ma i s ,  v e r i f i c a - s e  que os v a l o r e s  ob- 

t i d o s  com, o  uso e x c l u s i v o  do s i s t e m a  s ã o  os mais próximos dos 

o b t i d o s  p e l o  A N A T E M P ,  e que os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e l a  s u b - r o -  

t i n a  TIME01 s ã o  de ó t ima  p r e c i s ã o  quando comparados aos  f o r n e -  

c i d o s  p e l o s  s i s t e m a .  



T a b e l a  V . 2 . 3 . 1  - R E S U L T A D O S  O B T I D O S  A T R A V E S  DA S U B -  

R O T I N A  T I M E 0 1  COM O USO E X C L U S I V O  

DO S I S T E M A  

TEMPO TOTAL TEMPOS CAL- TEMPOS D I  FEREN - D IFEREN - D I  FEREN - 
PARA O PRO - CULADOS PA - FORNECI - ÇA % ÇA % ÇA % 

TESTE GRAMA FORNE - RA O TRECHO DOS PE - (1)1(2)  ( 3 ) 1 ( 2 )  (1  ~ ( 3 )  
CIDO PELO PELO ANA - LA 

SISTEMA TEMP T IME01  



TABELA V. 2.3.2 - RESULTADOS OBTIDOS ATRAVES DA SUB-ROTI NA 

T I M E 0 1  EM REGIME DE MULTIPROGRAMAÇÃO 

TEMPO TOTAL TEMPOS CAL- . . TEMPO FOR - D I F E  - D I  FE - D I  FE - 
PARA O PRO CULADOS PA- NECIDOS REN- REN - REN- 

TESTE GRAMA FORNE 
V RA O TRECHO PELA ÇA % ÇA % ÇA % 

CIDO PELO PELO ANA- T IME01  ( 1 ) / ( 2 )  ( 3 ) / ( 2 )  ( w 3 )  

S ISTEMA TEMP 

( s e s )  ( s e s  1 b e s )  



V . 2 . 4  - C o n s i d e r a ç õ e s  p a r a  compu tado re s  com o u t r a s  

c a r a c t e r i s  t i  c a s  de a r q u i t e t u r a  

P a r a  o  modelo 360165,  como j á  f o i  v i s t o ,  os  

r e s u l  t a d o s  f o r n e c i d o s  p e l o  programa r e f l e t e m ,  com boa p r e c i s ã o ,  

o s  tempos r e a i s  de  e x e c u ç ã o  e  i s t o  também é e s p e r a d o  p a r a  t o d o s  

o s  compu tado re s  de  a r q u i t e t u r a  s e m e l h a n t e .  

P a r a  o s  modelos  em que a  C P U  pode t e r  u m  - c a -  

che  ( h i g h  s p e e d  b u f f e r ) , o n d e  o  c i c l o  d e  memória do s i s t e m a  pode 

s e r  r e d u z i d o  a  uma f r a ç ã o  do c i c l o  de memória do p r o c e s s a d o r ,  

g r a n d e s  v a r i a ç õ e s  podem o c o r r e r .  Os tempos f o r n e c i d o s  p e l o  f a -  

b r i c a n t e  p a r a  máquinas  com e s t a  c a r a c t e r i s t i c a ,  como o  modelo 

3701165 ,  da IBM, s ã o  f o r n e c i d o s  em r e l a ç ã o  ã s  r e f e r ê n c i a s  f e i t a s  

p e l o  c a c h e .  Se u m  b l o c o  não e s t ã  no c a c h e ,  o  tempo p o d e r á  s o -  

f r e r ,  em a l g u n s  c a s o s ,  u m  aumento s u p e r i o r  a  2 0 0 % .  Devido tam- 

bém ã complex idade  dos c i r c u i t o s  empregados n e s t e s  model o s ,  o s  

tempos médios  d e  e x e c u ç ã o  de i n s t r u ç õ e s ,  c o n s i d e r a d a s  a  p a r t i r  

do c a c h e ,  podem a i n d a  v a r i a r  em a t é  2 8 , 5 % ,  conforme a  IBM8. 

D i f e r e n ç a s  também s i g n i f i c a t i v a s  podem o c o r -  

r e r  nos mode los ,  onde o  D A T  (Dynamic - Addres s  T r a n s l a t i o n  Mode) 

e i n s t a l a d o  e  o  programa e x e c u t a d o  no esquema " v i r t u a l " .  

P a r a  o s  compu tado re s  com e s s a  a r q u i t e t u r a ,  o  

método u t i l i z a d o  no A N A T E M P  r e p r e s e n t a  p o i s ,  a  s i t u a ç ã o  mais  f a -  

v o r á v e l ,  ou s e j a ,  i n s t r u ç õ e s  j á  no cache  e  sem o  uso do DAT.  Pa- 

r a  l eva rmos  em c o n s i d e r a ç ã o  o s  e f e i t o s  d e s s e s  d i s p o s i t i v o s ,  s e -  

r i a  n e c e s s á r i o  que e l e s  f o s s e m  s i m u l a d o s  p e l o  p rog rama ,  o  que 



f u g i r i a  ao  e s c o p o  do p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  t e n d o  em v i s t a  que  o  

compu tado r  IBM 3 6 0 1 6 5  não d i s p õ e  de c a c h e  ou d e  D A T .  

Podemos, no e n t a n t o ,  c o n s i d e r a r  Ú t e i s  o s  

c á l c u l o s  de  tempo sem a  s i m u l a ç ã o  d e s t e s  f a t o r e s ,  nos compu- 

t a d o r e s  com o s  d i s p o s i t i v o s  ac ima  menc ionados ,  uma vez  que o  

v a l o r  r e l a t i v o  dos  t empos ,  c a l c u l a d o s  p e l o  A N A T E M P ,  p a r a  o s  
- 

d i f e r e n t e s  comandos e x e c u t á v e i s ,  e  c o r r e t o .  



VI. DISCUSSÃO 

Nosso propósito, neste capi tu lo ,  é sumarizar alguns aspectos e 

técnicas que podem s e r  u t i  1 izados na codificação de programas de computação, 

visando a aumentar-lhes a e f i c i ênc i a .  

O advento de sistemas operacionais que trabalham com o concei - 

t o  de memória v i r tual  fez  com que a s  "regras" de tamanho e ocupação de memóri - 

a e de e f ic iênc ia  fosse  reconsideradas em relação aos sistemas operacionais 

convencionais. Por e s t e  motivo, discutimos, separadamente, algumas prá t icas  

de programação a serem empregadas nestes d i fe ren tes  si s temas operaci onai S .  

VI .I - OTIMIZAÇUES DEPENDENTES DA MAQUINA 

A Tabela VI .I mostra os tempos de execução de algumas instru- 

ções para diversos modelos IBM. Deve-se observar que para os modelos 370/145,158 e 

3701165 os tempos i n d i  cados são sempre os tempos "médios minimos" , forneci dos 

pelo fabr ican te ,  definidos como a s i tuação mais favorável ( a s  instruções a s e  - 

rem executadas já estando no cache e sem uso do DAT) . 

A Tabela VI. 2 mostra os pr incipais  componentes dos computadores 

referenciados na Tabela VI . I ,  bem como o custo aproximado da execução das i ns- 

truções da re fe r ida  t abe la .  Advertimos que e s t a  é uma anã1 i s e  simplif icada em 

que apenas alguns f a to r e s  são considerados, f a to res  que não seriam os Únicos a 

serem levados em conta na escolha de um computador. 



TABELA V I . l  TEMPO DE EXECUÇRO DE INSTRUÇÕEÇ (EM MICROSEGUNOOS) EM 
DIVERSOS MODELOS IBM 

Load H a l f u o r d  ...... LH 

L-d ............... L 

Load ( s h o r t )  ....... LE 

Lod (Long) ......... L 0  

Storm Halfword..... STt1 

Store.............. ST 

Storm (short). ...... STE 

S t o r e  ( ~ o n ~ )  ....... STD 

Add Halfword....... AH 

Add................ A 

Add Norm. Short.... AE .... Add Norm. Long AD ........... S u b t r a c t  S 

Subterct Walfword ... SH 

Sub t rac t  Norm. Shor t  SE 

S u b t r a c t  Norm.Long .. SD 

M u l t i p l y  Malfurord.. MH 

M u l t i p l y  ........... M ..... M u l t i p l y  S h o r t  ME ...... M u l t i p l y  Long MO 

TABELA V1.2 CUST o 
EM DIVERSOS COMPUTADORES ÍBM. 

ES DA TABELA V I . l  

A iupue i  mensal em c r u z e i -  
r o s  * 1 185.500 1 176.500 
........................... ---------- ----------- 
Sons dos tempos de todas 
ma i n s t r u ç õ e s  da Tabela VI. 1.559,09 339,49 
1 (em microsegundos) 1 1  
Custo de ~ x a c u g ã o  das i n s -  
t ruções  ** 1 111,57 1 23.11 

(iK6 c ~ S )  

3141t02 1 2065300 1 3158300 1 3165300 
.---------- ---------- SS--------- ------------- 

2ch.blk.mpx. não US 
.---------- -,-------- Ich:-?ex--- -------------- 

Alupuml mensal re fe re -se  somente ao equipamento l i s t a d o ,  sem considerar-se os "encargos i n i c i a i s n  

(bamicamente I P I ,  ICM, Imposto de Importação, F r e t e  e Seguro), que montam em aproximadamente de 

10 a 12 vezes o v a l o r  do a l u g u e l  mensal (e  pagos de urna só vez) p a r a  equipamentos novos ( preços 

ma junho de 1976). ' ** O cus to  de e x e c u ç ~ o  f o i  o b t i d o  a t r a v é s  do produto do' a l u g u e l  mensal vazee o tempo t o t a l  para a o- I 
r.cupão daa ine t rupões  da Tabela V I .1 ,  d i v i d i d o  p e l o  número de microsegundos de um mês (2592x10~) .  



Algumas o t i m i z a ç õ e s  podem s e r  f e i t a s  a  p a r -  

t i r  do conhecimento do tempo de execução das  i n s t r u ç õ e s  e  do 

modo p e l o  qual  o  código-ob j e t o  e gerado p e l o  compi l a d o r , c o n f o r  

me s e  s e g u e :  

1 .  P a r a  o  modelo 360/40 t o d a s  a s  ope rações  r e a l i z a d a s  com va-  

r i á v e i s  e  c o n j u n t o s  e s p e c i f i c a d o s ,  como INTEGER*2(2 b y t e s )  

s ã o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  mais r á p i d a s  que a s  mesmas ope rações  

r e a l i z a d a s  em INTEGERk4(4 b y t e s ) .  O o p o s t o  é c o r r e t o  para  

o  modelo 360165 e ,  de um modo g e r a l ,  p a r a  todos  os o u t r o s  

modelos,  conforme s e  vê na Tabela  V I . l .  

2.  Deve-se d a r  p r e f e r ê n c i a  à s  i n s t r u ç õ e s  de "AdiçãoH(Add)  uma 

vez  que e l a s  s ã o ,  algumas vezes  mais  r á p i d a s  que a s  de "mul - 
t i p l i c a ç ã o " ( M u 1  t i  p l y ) ,  s u b s t i t u i n d o - s e  e x p r e s s õ e s  do t i p o  

(2*I  ou 3*J)  por a d i ç õ e s  s u c e s s i v a s ,  e x .  ( I  + I )  ou ( J  + J  

+ J ) .  

3 .  De modo a n á l o g o ,  a s  e x p r e s s õ e s  do t i p o  (REALl2.0) s e r ã o  o -  

t i m i z a d a s  ao u s a r - s e  (REAL*0.5), de vez que a  m u l t i p l i c a ç ã o  
d 

e  mais r á p i d a  do que a  d i v i s ã o .  

4 .  As o p e r a ~ õ e s  r e a l i z a d a s  s o b r e  i n t e i r o s  s ã o  mais r á p i d a s  do 

que a s  de ponto f l u t u a n t e  e  e s t a s ,  mais r á p i d a s  que a s  de 

dup la  p r e c i s ã o .  Des te  modo, sempre que p o s s i v e l  , d e v e - s e  

o p t a r  p e l a  ordem INTEGER*4 ou INTEGER*2, REAL*4 e  REAL*8. 
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V I . 2  - OTIMIZAÇÕES N A  ESTRUTURA D O  PROGRAMA 

A c a r a c t e r í s t i c a  m a i s  i m p o r t a n t e  d a  e s t r u t u r a  d o  

m ó d u l o  d e  c a r g a  d e  p r o g r a m a s  F o r t r a n  é q u e  a s  v a r i á v e i s ,  v e t o -  

res e  m a t r i z e s  e s t ã o  c o n t i d a s  n a  mesma s e ç ã o  d e  c o n t r o l e ( C S E C T )  

q u e  o  c ó d i g o  d e  e x e c u ç ã o  e ,  p o r t a n t o ,  n ã o  podem s e r  t r a t a d o s  s e  - 

p a r a d a m e n t e  p e l o  p r o g r a m a  d e  ligação(1inkage-editor). 

Há uma s e ç ã o  d e  c o n t r o l e  p a r a  o  p r o g r a m a  p r i n c i -  

p a l  (MAIN), uma p a r a  c a d a  s u b p r o g r a m a ,  uma p a r a  a  á r e a  d e  " c o -  

mum em b r a n c o "  (BLANK COMMON) e  uma p a r a  c a d a  á r e a  d e  comum 

(COMMON) com nome.  A F i g u r a  V I . 2  m o s t r a  a  f o r m a  g e r a l  d a  e s t r u  - 

t u r a  d o  m ó d u l o  d e  c a r g a  d e  um p r o g r a m a  F o r t r a n ,  q u e  t em t o d a s  

a s  s e ç õ e s  d e  c o n t r o l e  d e s c r i t a s .  

I Igual ao M A I N  
SUBROTIN4  I } E V E R N 4  



S ã o  a s  s e g u i n t e s  a s  s u g e s t õ e s  a p l i c á v e i s  p a r a  s e  

a u m e n t a r  a  e f i c i ê n c i a  d o  p r o g r a m a  a t r a v é s  d e  m e l h o r  a l o c a ç ã o  d e  

r e g i s t r a d o r e s  no  c ó d i g o - o b j e t o  g e r a d o  e ,  p o r t a n t o ,  p e l a  r e d u ç ã o  

d o  numero  d e  i n s t r u ç õ e s  " L "  ( L o a d ) :  

- 
1 .  U t i l i z a r  t é c n i c a s  ou a l g o r í t m o s  q u e  usem a s  m e n o r e s  a r e a s  

d e  t r a b a l h o .  

2 .  D e c l a r a r  o s  v e t o r e s  e  m a t r i z e s  na  o rdem em q u e  s e  e s p e r a  r e  - 

f e r e n c i á - 1 0 s  m a i s  f r e q u e n t e m e n t e .  I s t o  i m p l i c a  em d e c l a r a r  

o  d a d o  t ã o  p e r t o  q u a n t o  p o s s í v e l  d e  o u t r o  d a d o  q u e  s e r á  u s a  - 
d o  a o  mesmo t e m p o .  No e x e m p l o  V I . 2 . 1 ,  a  d e c l a r a ç ã o  em ( a )  

é m e l h o r  q u e  a  u s a d a  em ( b ) ,  s e  o  p r o g r a m a  f i z e r  o  mul t i p l i  - 

c a ç ã o  d a s  m a t r i z e s  A e  i3 e o  r e s u l t a d o  f o r  c o l o c a d o  na  ma- 

t r i z  C .  

Exemplo  V I . 2 . 1  

( a )  DIMENSION A ( 1 O Y 1 0 ) ,  B ( 1 0 , 1 0 ) ,  C ( 1 0 , 1 0 ) ,  D ( l O y l O ) y  E ( 5 0 0 0 ) ,  

J ( 5 0 0 )  

( b )  DIMENSION A ( 1 0 , 1 0 ) ,  E ( 5 0 0 0 ) ,  J ( 5 0 0 ) ,  B ( 1 0 , 1 0 ) ,  D ( 1 0 , 1 0 ) ,  

C ( 1 0 , l O )  

3 .  D e c l a r a r  a s  á r e a s  na  o rdem d e  c r e s c i m e n t o  d e  p o s i ç ã o  a  s e -  

rem o c u p a d a s ,  d e s d e  q u e  o  i tem ( 2 )  a n t e r i o r  t e n h a  p r e c e d ê n -  

c i a .  

No e x e m p l o  V I . 2 . 2  o  comando ( c )  é p r e f e r T v e i  a o  ( d ) .  

Exemplo  V I . 2 . 2  

( C )  DIMENSION A ( 1 0 ) ,  B ( 1 0 ) ,  C ( 1 2 ) ,  D ( 2 0 ) ,  E ( 5 0 0 0 )  

( d )  DIMENSION E ( 5 0 0 0 ) ,  A ( 1 0 ) ,  D ( 2 0 ) ,  C ( 1 2 ) ,  B ( 1 0 )  



De um modo g e r a l ,  c o n s i d e r a - s e  que programas cons - 

t i t u i d o s  de módulos e x t e n s o s  tendem a  f i c a r  complexos e  de d i f i -  

c i l  manutenção.  A d i v i s ã o  de u m  "g rande"  programa em s u b p r o g r a -  

mas é e s t r u t u r a l m e n t e  Úti  1  para  os programadores .  

Os subprogramas d iv idem-se  em d o i s  g rupos :  a b e r -  

t o s  o u  em l i n h a  e  f echados  ou e x t e r n o s .  

Subprogramas a b e r t o s  s ã o  a q u e l e s  i  n s e r i d o s  no pro - 

grama que os chama, sempre que forem r e f e r e n c i a d o s .  E s t e  p roces  - 
s o  é u t i l i z a d o  p e l o  compi l adores  F o r t r a n  G e  H p a r a  r e a l i z a r  f u n  - 

ções  que requerem poucas i n s t r u ç õ e s ,  por  e x . ,  M O D ,  IFIX, MIN.Tarn - 

bém fazem p a r t e  dos subprogramas a b e r t o s  a s  s u b - r o t i n a s  i m p l 7 c i -  

t a  ou e x p l i c i t a m e n t e  chamadas,  pa ra  a  conver são  de dados ,  Por 

e x . ,  F L O A T ,  IFIX. E s t e  t i p o  de s u b - r o t i n a  l e v a  à d i m i n u i ç ã o  do 

tempo de U C P  e  ao aumento de memória u t i l i z á v e l .  Conforme v i s t o  

na F igura  VI . 2 ,  os subprogramas a  que nos r e f e r i m o s  f icam f a z e n -  

do p a r t e  da s e ç ã o  de c o n t r o l e  ao qua l  f o i  i n c o r p o r a d o .  

E sempre c u s t o s o ,  em termos de tempo, f a z e r  r e f e -  

r ê n c i a s  e x t e r n a s .  Quando u m  subprograma e x t e r n o  e chamado (im- 

p l í c i  t a  ou e x p l i c i t a m e n t e ) ,  o  tempo n e c e s s á r i o  pa ra  f a z e r  a  l i g a  - 

ção  e n t r e  e s t e  e  o  que chamou é c o n s t i t u i d o  de t r ê s  p a r t e s :  

1 )  tempo de  l i g a ç ã o  p ropr i amen te  d i t o ,  ou s e j a ,  o  tempo n e c e s s ã -  

r i o  p a r a  e x e c u t a r  a s  i n s t r u ç õ e s  de d e s v i o  pa ra  o  subprograma;  

2 )  tempo de p r ó l o g o ,  que é a  " i n i c i a l i z a ç ã o "  do subprograma;  

3 )  tempo de e p í l o g o ,  que é a  f i n a l i z a ç ã o  do subprograrna e  c o n s i s  - 

t e  em r e s t a u r a r  os r e g i s t r a d o r e s ,  p o s s i v e l m e n t e  r e t o r n a r  os 



r e s u l t a d o s  e  d e v o l v e r  o  c o n t r o l e  a o  programa de onde f o i  cha - 

mado. 

São subprogramas f echados  a  m a i o r i a  das  funções  

p r o v i d a s  p e l o  F o r t r a n  IV e  f r e q u e n t e m e n t e  u t i l i z a d a s  p e l o  p ro -  

gramador ,  t a i s  como SIN, SQRT,  e  também a s  r e f e r e n c i a d a s  p e l o s  

comandos de E n t r a d a I ~ a T d a  (READ, WRITE, e t c ) .  

Aplicam-se aos  subprogramas ,  e s c r i t o s  p e l o  p r o -  

gramador,  a s  s e g u i n t e s  o b s e r v a ç õ e s :  

1 )  Quando, do ponto de v i s t a  e s t r u t u r a l ,  f o r  a c o n s e l h á v e l  u t i -  

1  i z a r  subprogramas e x t e r n o s ,  o  melhor  é p r o c u r a r  mi n i m i z a r  

o  número de  parârnetros  ou c o l o c ã - 1 0 s  em uma s ó  á r e a  de 

C O M M O N  . 
2 )  Se u m  subprograma é de uso e s p e c i f i c o  de de te rminado  p r o g r a -  

ma, e  t endo  em v i s t a  o  tamanho e  o  número de r e f e r ê n c i a s  a  

e l e  f e i t o s ,  d e v e - s e  p r e f e r e n t e m e n t e  d e f i n y - 1 0  como i n t e r n o ,  

conforme mos t ra  o  exemplo VI .2 .3 .  O tempo g a s t o  pa ra  o  des -  

v i o  i n t e r n o  é i r r i s ó r i o ,  s e  comparado a  uma chamada e x t e r n a .  



Exemplo  VI . 2 . 3  

ASSIGN 1 0 0  TO IVOLTA 

G O  TO 3 0 0  

1 0 0  ..... 

ASSIGN 200 TO IVOLTA 

G O  TO 300  

200  ..... 

COMANDOS D O  SUBPROGRAMA INTERNO 
C 
3 0 0  . . . . .  

G O  TO IVOLTA, ( 1 0 0 ,  2 0 0 ,  . . . )  

V I . 3  - OTIMIZAÇÕES E M  SISTEMAS OPERACIONAIS VIRTUAIS 

Os s i s t e m a s  v i r t u a i s ,  a q u i  d i s c u t i d o s ,  s ã o  a q u e -  

l e s  i m p l e m e n t a d o s  p e l a  IBM, nos  c o m p u t a d o r e s  d a  l i n h a  3 7 0 .  Nes- 

t e s  s i s t e m a s ,  o  e s p a ç o  v i r t u a l  e  r e a l  s ã o  d i v i d i d o s  em p a r t e s  



f i x a s ,  c o n h e c i d a s  como p á g i n a s .  E m  u m  momento q u a l q u e r  h á ,  c e r  - 
t o  número d e  p á g i n a s  que  pe r t encem a  u m  programa q u a l q u e r  e  e s -  

t ã o  n a s  p á g i n a s  da memória r e a l .  Quando  s e  f a z  r e f e r ê n c i a  a  

um e n d e r e ç o  que não e s t á  na memõria r e a 1 , o c o r r e  uma i n t e r r u p ç ã o  

chamada " e x c e ç ã o  de p á g i n a "  ( p a g e  f a u l t ) ,  na q u a l  o  s i s t e m a  ope - 

r a c i o n a l  d e v e r á  t r a z e r  a  p á g i n a  s o l i c i t a d a  p a r a  a  memória r e a l ,  

n u m  p r o c e s s o  denominado p a g i n a ç ã o .  

O número de  p á g i n a s  v i r t u a i s  é,  normalmente ,  bem 

ma io r  que o  número de  p á g i n a s  r e a i s .  E m  c e r t o s  p rog ramas ,  a s  

n e c e s s i d a d e s  de  p a g i n a ç ã o  podem t o r n a r - s e  t ã o  a l t a s  que  o s  r e -  

c u r s o s  do s i s t e m a  s ã o  u sados  mais  p a r a  o  p r o c e s s o  de p a g i n a ç ã o ,  

do que p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e s t e s  p rog ramas ,  g e r a ~ d o - s e  e n t ã o ,  uma 

g r a n d e  i n e f i c i ê n c i a  no s i s t e m a ,  c o n h e c i d a  p o r  t h r a s h i  nq .  

Alguns p rog ramas ,  quando e x e c u t a d o s  em s i s t e m a s  

v i r t u a i s ,  tendem a  c a u s a r  e x c e s s i v a  p a g i n a ç ã o .  Nesses  c a s o s ,  

t é c n i c a s  e s p e c i a i s  de p rogramação  devem s e r   empregada,^ p a r a  mi- 

n i m i z a r  e s s e  e f e i t o .  I n f e l i z m e n t e ,  e s  t a s  t é c n i c a s  s ã o ,  mui t a s  

v e z e s ,  c o n f l i t a n t e s  com a s  normalmente  a p l i c a d a s  em programas  a  

se rem e x e c u t a d o s  em s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  c o n v e n c i o n a i s  e  com 

t é c n i c a  de p rogramação  e s  t r u t u r a d a .  

U m  dos  m e l h o r e s  métodos p a r a  a  r e d u ç ã o  da pag ina  - 

ção  e x c e s s i v a  de um programa é a  r e d u ç ã o  do tamanho t o t a l  d e s -  

t e .  N e s t e  c a s o ,  o  programa t e r á  menor número de  p á g i n a s  q u e ,  

po r  s u a  v e z ,  g e r a r ã o  menor número de - page f a u l t s .  Ev iden temen-  

t e ,  e s t a  p r á t i c a  nem sempre  é s e g u i d a ,  p o i s  o  p r o g r a m a d o r ,  de 
- 

u m  modo g e r a l ,  e  a p e n a s  i n f o r m a d o  de que p o s s u i  uma q u a n t i d a d e  



" i 1  i m i t a d a "  de  memõria ,  a d q u i r i n d o  p r á t i c a s  e x t r a v a g a n t e s  no 

d imens ionamen to  da s  á r e a s  de  memória .  

O u t r o  método u t i l i z a d o  é a  s u b d i v i s ã o  do p ro -  

grama em v á r i . a s  p a r t e s ,  com a  c o l o c a ç ã o  de  g r a n d e s  ã r e a s  de  

t r a b a l h o  em C O M M O N .  Os módulos a s s i m  c r i a d o s  devem s e r  r e o r  - 

denados  p e l o  programa de l i g a ç ã o ,  a  f i m  de p r o p o r c i o n a r e m  me - 

I h o r e s  r e f e r ê n c i a s  a  e s t a s  á r e a s .  E s t e  método s ó  pode s e r  

a p l i c a d o  em programas  F o r t r a n  a t r a v é s  do uso  do c o m p i l a d o r  - o  

t i m i z a d o r  e s p e c i a l ,  " F o r t r a n  H E x t e n d e d g " ,  com i m p l i c a ç õ e s  

de  c u s t o  a d i c i o n a l  .* 
E e v i d e n t e ,  a  exemplo do problema de o t i m i z a -  

ç ã o ,  a p r e s e n t a d a  em 1 1 1 . 3 ,  que e s t a  também não é a  melhor  s o  - 

l u ç ã o .  Mais uma v e z ,  o  p rog ramador  não r e c e b e  uma r e s p o s t a  

c l a r a  e  p r e c i s a  d e  s e u  e s f o r ç o  a d i c i o n a l .  

A d i s c u s s ã o  po rmenor i zada  da e f i c i ê n c i a  da 

p rogramação  F o r t r a n ,  em s i s t e m a s  v i r t u a i s ,  f o g e  a o  l i m i t e  de s  - 

t e  t r a b a l h o .  HATFIELD e  G E R A L D 1 °  desc revem as  t é c n i c a s  de 

r e e s t r u t u r a ç ã o  de  p rogramas  p a r a  e x e c u ç ã o  em memória v i r t u a l  , 

* E m  f e v e r e i r o  de 1976 ,  o  p r e ç o  do a l u g u e l  mensal  c o b r a d o  pe-  

l a  IBM p a r a  o  c o m p i l a d o r  F o r t r a n  H Ex tended  e da s  r e s p e c t i -  

v a s  l i v r a r i a s  de subp rog ramas  e r a  de Cr$ 3.970,OO. 



e n q u a n t o  SCHEDLER e Y A N G 1 '  s e  p r e o c u p a m  com a  s i m u l a ç ã o  d e  um 

m o d e l o  p a r a  e f i  c i ê n c i a  em s i s t e m a s  p a g i  n a d o s .  A p r o g r a m a ç ã o  

e s t r u t u r a d a  p a r a  s i s t e m a s  v i r t u a i s  é d i s c u t i d a  p o r  ROGERS12pa - 

r a  a s  m a i s  i m p o r t a n t e s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  d e  a l t o  n y -  

v e l .  

V I . 4  - OUTRAS OTIMIZAÇÕES 

D e s c r e v e m o s  a q u i  a s  o t i r n i z a ç ó e s  q u e  s e  p o d e  f a  

z e r ,  t e n d o  em v i s t a  o  c ó d i g o - o b j e t o  g e r a d o  p e l o  c o m p i l a d o r  F o r  - 

t r a n  G .  

Os comandos  d e  I F  c o m p o s t o s  r e q u e r e m  m a i s  memó - 

r i a  e  m a i o r  t empo  d e  e x e c u ç ã o .  Mesmo em p r e j u i z o  d a  e l e g ã n c i  - 

a ,  devemos  s u b s  t i  t u ? - l  o s  p o r  v á r i o s  comandos  d e  I F  l ó g i c o s ,  n ã o  

compos t o s .  

0 s  comandos  d e  I F  l ó g i c o s  s ã o  m a i s  r á p i d o s  q u e  

o s  I F  a r i t m é t i c o s .  O comando d e  G O  TO c a l c u l a d o  tem um t em-  

po f i x o  e  s ó  d e v e  s e r  u t i l i z a d o  q u a n d o  ho .uver  um g r a n d e  núme - 

r o  d e  o p ç õ e s  d e  d e s v i o .  

O u s o  d e  comando D O  p a r a  o  c o n t r o l e  d e  i t e r a -  

ç õ e s  é s e n s i v e l m e n t e  m e l h o r  q u e  a q u e l e s  a p o i a d o s  em t e s t e s  a -  

ri t m é t i c o s .  O c o m p i l a d o r  G ,  em uma d e  s u a s  f a s e s ,  p r o c u r a  o -  

t i m i z a r  o s  comandos  d e n t r o  d o  l a ç o  e  p r o c e d e r  a  uma m e l h o r  a -  

l o c a ç ã o  d e  r e g i s t r a d o r e s .  O c o n t r o l e  d o  l a ç o  t e m  um t empo  

f i x o .  D e s t a  m a n e i r a  d e v e - s e  p r o c u r a r  f a z e r  o  m a i o r  número  d e  

o p e r a ç õ e s  d e n t r o  d e  um ú n i c o  comando .  I s t o  também n ã o  é O 



procedimento  mais e l e g a n t e ,  mas produz mais e f i c i ê n c i a .  

O compi lador  G p e r m i t e  q u a s e  t o d o s  os t i p o s  de  

e x p r e s s ã o  a r i t m é t i c a  como s u b s c r i t o .  No e n t a n t o ,  u m  cód igo-  

o b j e t o  mais  e f i c i e n t e  é gerado  quando s e  c o d i f i c a ( v a r i á v e 1  - + 

c o n s t a n t e ) ,  em vez de ( c o n s t a n t e  - + v a r i á v e l ) ,  embora ambas a s  

e x p r e s s õ e s  se jam a l g e b r i c a m e n t e  e q u i v a l e n t e s .  E opor tuno  1  em - 
b r a r  que o  F o r t r a n  armazena os c o n j u n t o s  m u l t i d i m e n s i o n a i s  de 

manei ra  l i n e a r ,  c o l u n a  por c o l u n a .  Des te  modo, a  r e f e r ê n c i a  a  

de te rminado  s u b s c r i t o  deve s e r  c a l c u l a d a  para  t r a n s f o r m á - l o  em 

u m  e n d e r e ç o  de memória. Os c o m p i l a d o r e s ,  ao  e n c o n t r a r  e s t a s  

r e f e r ê n c i a s ,  geram o  cód igo  n e c e s s á r i o  pa ra  o  r e s p e c t i v o  c ã l -  

c u l o ,  que é f e i t o  em tempo de  execução .  Podemos, e n t ã o ,  a f i r  - 

mar em b e n e f i c i o  de e f i c i ê n c i a ,  que o  uso de c o n j u n t o s  m u l t i -  

d i m e n s i o n a i s  deve s e r  r e s t r i t o  ã a b s o l u t a  n e c e s s i d a d e  d e s t e s ,  

nos a1 gor7tmos u s a d o s .  



VI I .  CONCLUSÕES 

Este t r a b a l h o  n ã o  p r e t e n d e  e s g o t a r  o s  p r o b l e m a s  

r e l a c i o n a d o s  com a  e f i c i ê n c i a  d a s  p r o g r a m a ç õ e s .  De f a t o ,  d e -  

p e n d e n d o  d o  t i p o  d e  a p l i c a ç ã o ,  o u t r a s  t é c n i c a s  d e  o t i m i z a ç ã o  po - 
dem s e r  m a i s  e f i c a z e s  . 

O a p e r f e i ç o a m e n t o  d o s  s i t e m a s  o p e r a c i o n a i s  e da  

a r q u i t e t u r a  d o s  c o m p u t a d o r e s  n ã o  f o i  d e v i d a m e n t e  a c o m p a n h a d o  pe - 
1 0  a p e r f e i ç o a m e n t o  d o s  compi l a d o r e s  . Ao c o n t r á r i o ,  o  p r o g r a m a  - 
d o r  p r e o c u p a d o  em e f i c i ê n c i a  t e m  h o j e ,  com o s  n o v o s  s i s t e m a s ,  

m a i s  p r o b l e m a s  e  t r a b a l h o .  

De q u a l q u e r  modo, a c r e d i t a m o s  q u e  n o s s o  t r a b a l h o  

p r o p o r c i o n a r á  a o  p r o g r a m a d o r  F o r t r a n  e l e m e n t o s  p a r a  m e l h o r  e f i -  

c i ê n c i a  d e  s u a s  p r o g r a m a ç õ e s ,  e n q u a n t o  n ã o  s e  d i s p u s e r  d e  compi  - 
l a d o r e s  m a i s  c o m p a t i v e i s  com a  a t u a l  t e c n o l o g i a .  

E m  v i s t a  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  n e s t e  t r a b a l h o ,  

s u g e r i m o s  p a r a  p o s t e r i o r  e s t u d o ,  a  a p l i c a ç ã o  d a  mesma i d é i a  n a s  

l i n g u a g e n s  C O B O L  e  P L / l , n o t a d a m e n t e  p a r a  p r o g r a m a s  a  s e r e m  e x e -  

c u t a d o s  s o b r e  o  e s q u e m a  v i r t u a l .  



PROGRAMA ANATEMP - 

A  l i s t a g e m  d o  p r o g r a m a  ANATEMP a  s e g u i r ,  f o i  

o b t i d a  a t r a v é s  d o  p r o c e d i m e n t o  c a t a l o g a d o  FORTTC, o u  s e j a  , 

o  ANATEMP f a z  a a n á l i s e  s o b r e  s i  p r ó p r i o .  



D E S C R I C A O  DOS R E S U L T A J J S  C B T I D O S  PSLO PROGRAML ANATEMP 

1 A PRESENC4  D E  UY - 3 -  NESTE C 4 P F J  I N D I C A  QUE UM -BRANCH- POOERA SER TOMADO 

2 UM -E- NESTE  CAYPO I N O I C A  - R E F E R E N C I A  EXTERNb - AO PROGRPMA P R I N C I P A L  

3 UM -L -  I N D I C A  QJE  J CCPANDC F I h 4 L I Z A  UM -LOOP- OU CONTEM UM -LOOP 

4 FORNECE O N U M E R I  D E  - R E F E R E N C I P S  EXTERNAS 

5 CONTADOR DE L O C A L I Z A C A Ü  R E L A T I V O  AO ZERO AONDE O COMANDO TEM I N I C I O  

6 EM COMANDOS AON>E PODE H A V E R  D I V E R S O S  TEPPOS E S T E  CAMPO D E F I N E  O MENOR TEMPO P O S S I V E L  

7 TEHPO D E  EXECUCAO 3 5  COMANDO 

8 TEMPO PARA -UVA- I T i R A C A 0  DG -LJOP-EXCETO A P R I M E I R A  

9 TEMPO A SER A D I C I Ü N A D G  A -8- P b Z A  A DETERMINAGAO DO TEHPO GA P R I M E I R A  ITERACAO 

L I N K =  TEMPO D E  - L I N K A G E -  

U N I D A D E  J E  TEMPC = MICRO-SEGUNDOS 



F O R T R A N  I V  G  L E V E L  2 1  
1 2 3 4  

Y A I N  D A T E  = 7 6 2 3 7  ? 0 / 5 R / l l  P A G E  0 0 0 1  
5  t 7  8  9  

L I N K =  2 4 . 5 2  

C  P R O G R A Y A  D E  A I A L I S E  D I S  T E M P O S ( A h A T E M P 1  
C  
C  
C  
C  A U T 0 4  - S I M P L I C I O  L 3 P E S  UE F d t I T P S  R I O ,  J A h E I R O  1 9 7 6  
C  
C  0 0 C C 0 6 C O  
C  RESUMO-O C O D I G O  O B J t T O  DE P I 3 G d . Z Y A S  C O M P I L A D O S  P E L C  F O R T R A N  I V  L E V E L  b C 0 0 0 7 0 0  
C  2 1  0 4  I B M  COIY A S  8PCJ;S j O U 4 C E  E  L I S T ?  E' A i v A L I S d D ' l  A T R A V E S  C G i 0 0 8 0 0  
C  0 0  C A L C U L O  DOS T E Y P U ~  D A S  INSTRUCIES E R E L E V A N T E S  I Y F O R M A C O E S  i ~ C C C ~ G O  
C SAO F U R N E C I U A S  A O  P H O J R A ~ A D O R ~  O ( > C O l C U O  
C  0 C C O l l O O  
C  0 I c l o 1 2 C o  
C  S U B R O T I N A S  E X T E R N A S  J T I L I Z A > A S  N A 0  P R 3 V I l A S  P E L A  L I V R A R I A  F O R T R A N  O C C O 1 3 Y O  
C  M O V E C O 1  - Y'TJE * W  3 V T E j  D E  JM4 L O C A C I C  D E  M E M O R I A  P A R A  O U T R A G O 0 0 1 4 0 0  
C  E B C O I C O l  - F A Z  C ~ l V V E i a O E j  D E  E 8 C C I C  P A R A  NUMERO E V I C E - V E R S A .  L ( 0 0 1 5 0 0  

C O C O I 6 0 0  
N O T A  - E S T A S  S U B < J T I N 4 S  E S T 4 C  C O D I F I C P C P S  N 4  L I Y G U A G E M  0 0 C 0 1 7 0 0  

A S S E M Y L E A  P A K A  I B Y  3 6 5 - 3 7 0  C 0 0 5 1 8 C O  

- - - - -  
C  C 0 0 0 2 1 0 0  
C A R Q U I V O S  N E C E S S A R I  I S  - Ç O 0 0 2 2 C U  
C  F T C 7 - A K J U I V ' I  E Y  ' Q I j C O  - 2 J J  T R I L H A S  S P O  A L O C A D A S I  2 3 1 4 )  O L i G d 2 3 0 0  
C  F T C S - & R 2 L I V l  E Y  2 1  i C O  - 2 3 3  T R I L H A 5  S t D  A L O C A C A S l 2 3 1 4 1  O 0 0 0 2 4 0 0  
C  
C  M E M O R I A  N E C E S S A R I A  - X 8 O K  B Y T - S  I E V E P  J E K  PLOCACCS.  

J PIUl;RA.IA P I D E K A '  U T I L I Z A R - S E  DE MENOS h l E M O R I A  0 0 C 0 2 7 C O  
J U A Y D J  lu43 H I J V E R  U5C:SSIDACE C E  S E R  U T I L I Z A D O  C O C G 2 8 0 0  
U D I S C O  A l J X I L l  AR P P R P  C G h T E R  I N F O R M A C U E S  CA 0 0 0 0 2 9 C O  
P A R T E  ' S J J K C E ' .  I OOOC)3000 

C  O 0 0 0 3 5 0 0  
J ù 3 1  I N T E G E R  O P E R D I O I  v J P E R A I o )  i L C Z A I 2 ) / 2 * '  ' I  t I D C L A 1 2 ) r  C 0 0 0 3 6 0 0  

1 D E L T A (  8 1 / 5 5 r Z 8 r l + 2 7 v 3 3 L t i  t 0 / 1 D L A 3 1 2 6 1 / 2 6 / N D V E Z 1 1 0 1 1 1 0 * 0 /  O( GG37OO 
2 1 S O U R 1 3 3 ) / 3 3 * '  ' / ~ I L S 1 1 3 1 1 1 3 0 * '  ' / i I F R T 1 5 3 ) / 3 3 * '  / 0 0 0 0 3 8 0 0  
3  I P R ~ ~ ~ ~ ~ N U G ~ ~ ) / ~ U ~ ~ O ~ ~ L ~ U J J ~ J O ~ I U / ~ I Y B H R ~ ~ / ~ O ~ O ~ G O O ~ O O O /  O C C 0 3 9 0 0  

3 0 0 2  Q E A L * 8  D U Y Y Y I I  5 )  

. .. -.- 
R E A L  T T O / O . O / , T Y I  i / O ~ 0 / ~ F P S T ~ 1 2 6 1 / ? 6 * 1 ~ 0 / 1 D 0 S T A I 2 6 1 / 2 6 * ~ ~ 0 / ~  GC C 0 4 6 C O  

F P Z / O . G / i T O T A L t i / S - O I  Of 0 0 4 7 0 0  
E Q U I V A L E N C E  l I P ~ T l I ) i I P ~ ( r l ~ 3 J M Y Y l 1 J  I ( G C 0 4 8 C O  

R E A L  T E M P O I I I O I I  
1 1 - 4 0 ,  2 - 4 5 ,  1.72, 2 - 4 3 ,  
2 2.38, 1 .64,  L . 4 5 ,  1 . 6 5 ,  
3 0.98, 1 .40,  1 . 4 0 ,  1 . 4 0 ,  
4 1 - 4 0 ,  1.40. 5.65, d.05 ,  
5 6 - 5 5 .  8 - 4 0 ,  JiOOi 1 - 2 5 ,  



F J K T < A N  I V  G L E V E L  2 1  M A I N  D A T E  = 7 6 2 3 7  1 0 / 5 8 / 1 1  

J J J J  

C  0.93, 1-73? J i C J ,  2 . 3 8 ,  I . b 4 ,  2.407 1 - 6 5 ?  L.60, 2.00, 0 0 C 0 6 4 C O  
O 1 - 7 3 ?  1 .25 / O 0 0 0 6 5 0 0  

C  c--------------- - - ---- - -- -- -- - - C 0 0 0 6 6 0 0  
T A 3 E L A  D A S  I N S T R U C O E S  O O C O 6 7 C O  

C  0 0 0 0 6 8 C O  
I N T E G E R  T A B í l I C l  / 0 0 C G 6 9 0 0  

2 ' A U  ' I  

3  ' B C T R ' ?  
4 ' C L  ', 
5 'DEP ' V  

6 ' L C E R ' ,  
7  ' L N E R ' .  
8 ' L T R  '. 

' A U R  
' R X H  
' C L I  
'OR 
' L C R  
' L N R  
' M  

' B C T  Ir 

' C H  ' i  

' D E  ', 
' L C O R ' ,  
' L N D R ' .  
' L T E R ' ,  
' M V C  ', 
' S D  ', 
' S L L  ', 
' S T D  I r  

' X  ', 

Ç A U L A  E '  U  VETOR I U ?  C U V T E A A '  1 P A U T E  'SOURCE' .  E S T A '  A S S O C I A D A  L 0 0 0 e 5 0 0  
C A  V P R I A V E L  ' T A Y ' .  SE I I E S E J A I - i E  9 I Y I N l l I R  A  R E G I L O  A O N D E  E'iTE O 0 0 0 8 6 0 0  
C  PKOGRAMA E X E C U T A  4 Y H O S  J S  V A L 3 R E S  D E V E 4  S E R  C I M I N U I D O S .  O r i C 0 8 7 0 0  
C  A R E A  = t T A u + l ) c 3 3  = 2 6 4 3 3  O U O O P 8 U 0  

W R I T E í 3 . Y O I  C O C 0 9 1 ( 1 0  
W P I T E ( 3 . l . 1 9 0 1  c C C O 9 2 C 0  
W R I T E í 3 , 2 0 1  O L ' O d 9 3 C O  

1 0  FCR4ATt'I'>///////I////////////v O C 0 0 9 4 0 U  
+ Z ~ X I ' D E S C R I C A D  1 J S  KESLJITAD~S 0 3 T I J C X  P E L O  FRUGRAMA A N A T E M P ' 7 / / / 1 0 0 0 0 9 5 0 0  

2 0  F O P Y A T ( ' - ' , 2 4 X ,  ' L  A  P K S d E N Z A  OE UM - 8 -  N E S T E  CAMPO I N Q I C A  Q U E  U M C C C 0 9 6 0 0  
1 - @ R A N C H -  P U C E R A  S E R  T J M i J d  ',/Ii C O C O 9 7 0 0  
2  2 5 X r m 2  UM -E- q E S T E  C A Y P C  I N D I C O  - R E F E R E N C I I  E X T E R N A  - AO P R O G R A G C C O o 8 0 0  
3 Y A  P R I N C I P A L  ' * / / V  O C O 0 9 9 0 0  
4 2 5 X r 1 3  U M  - L -  I I I D I C I  dJri U C C M A N I C  F I N A L I Z A  U M  - L C C P -  011 C C N T E M  C O C I C V C O  
5U14 - L D O P  ',//, C C 0 1 0 1 0 0  
6  2 5 X . ' 4  F O R N E C E  I Y U I E R I  D E  - R E F E R E h C I A S  E X T E R N A S  ' i / / v  C 0 0 1 0 2 L 0  
7 2 5 x 1 ' 5  C U N T A D J K  OE L J C 9 L I L i C A O  R S L A T I V O  AC Z E R O  AONDE O COMANDO C C 0 1 0 3 b 5  
R T E M  I N I C I O  ' > / / ,  0 0 G 1 0 4 C O  
9 2 5 X ~ ' t  E M  C O M 4 Y ) C S  40NJC P i U E  H I I E P  D I V E R S C S  T E M P O S  E S T E  CAMPO D C U C l G 5 C O  
A E F I N E  O  MENOR TE 4170 P J S S I  J E L  ' V / / ,  UC O I 0 6 U O  
a 2 5 x i 1 i  TEMPO DE E X E C U C 4 0  33  C O N A N C C  1 , / I ,  C C O L O ~ C O  
C  2 5 X i ' 8  T E M P O  P A R A  - J Y A -  I T S R A C A O  OC -LOCIP-EXCETO A  P R I ' I E I R A ' ~ / / ~ O b O l O s c O  
D 2 5 X 7 ' 5  TEMPO A  S E R  A D I Z I C h 4 O O  A  -3- P A R A  A  O E T E R M I N A C A I J  O[J T E M P O O O C 1 0 9 0 0  
E UA P R I M E I R A  I T E R I C A U  'P//, 0 L 0 1  1 O C O  
F  2 5 X . '  L I N K =  1 í Y P O  3 E  - L i N K I G E -  ',lf//, O C C l I l C U  
G  ~ C X I " U N I ~ A D E  ) E  I E Y P O  = M I ; R O - S E S J h I O S  ' 1 C C O I B 2 0 0  

P A G E  0 0 0 2  

C  
C 
C  L F  F T C 7  A T E  E N C O I T R A R  ' L i i l '  



FJaTRAi.1 I V  G  L E V E L  2 1  M4I i .1  CATE = 7 6 2 3 7  1 0 / 5 8 / 1 1  PAGE 0 0 0 3  

C  
C  CCMECA L E N D O  P A R A  A  M E M O A I A  
C  

3 0  R E A 0 1 7 i 4 0 r E N D = l l U O i E R ~ = ~ J J O l  I P K  
4 0  F n R Y  A T i  S O A 4  1  

I F (  I P R T ( 3 l . E Q . I O N )  GO T U  3 0  
I F I  I C N T i G E i T A Y l  GO TO o9 

L 
C  I C N T  NUMERO L I h q A S  NA M E Y J R I I  
C  

I C N I  = I C N l  + n E L T A l 7 l  

A  CHAMADA A  S U 8 Q J r I W  M I I J E  PCDE CCM F a E J U I Z C  N A  E F I C I E N C I A  
SER S U B S T I T U I D A  P E L A  C O D I F I C 4 C A O  F O R 1  < A N  A  S E G U I R  

DO L O l l  I = 1 , 3 J 7 5  
A R E A i M N I  I P R i I I  
A R E A I Y N + l I  = I P R I I t l l  
A R E A I M N + L I  = I P R l I c L J  

C A L L  MOVE i I P R T l A R E A  í M 4 )  I 
MN = MN + 3 3  
GO TO 3 0  

5 0  R E A D i 7 ~ 4 0 . E N f l = 1 1 0 0  , E R R = l u d d )  I P K  
I F í I P R T 1 3 I . E Q . 1 0 N I  G 0  T O  7 5  

6 0  W R I T E I B I  I P R T  
I O I S  = I D I S  + D E L T A i 7 1  
GO T O  50 

7 0  B A C K S P A C E  e 
END F I L E  8  
R E W I N D  8  

L 
C  ENCONTRADO I N I C I O  f lE  ' L I S T '  
C  C O N T I N U A  L E N O O  D E  F T 5 7  A G J R A  T R A B A L A H I O O  C O P  ' L I S T '  
C 

8 0  R E A D l 7 ~ 4 0 l  I P R  
I F ~  IPRTIE).EP.ORTRI ~ù r 0  30 
C I L L  Y O V E C i  I P R T L I I  >3.MNGNlf , 4 l  

C  A L G O R I T M O  P E S Q U I S A  0 0  'UPCGDE'  - K h U T H  VOL.1 I 1  P A G . 4 1 2  
C 

I F i  MNEN - T A 8 I I ) I  1 0 3 ~ 1 + 3 ~ 1 1 3  
C3-DECREMENTA 'I 1 

I F i D E L T A í  J l - E Q . D E L T A ( 8 )  I ;O Ta 
I = I - D E L T A ( J I  

GO T O  9 0  
C4-AUM ENTA ' I 1 

C  P A R A  O  CASO DA I U T R U C A O  I A 0  T E R  S I O C  E N C O N T R A C P  



F J L T K A d  I V  C L E V E L  2 1  M I  4 C A T E  = 7 6 2 3 7  1 C / 5 8 / 1 1  PAGE CCú4 

C 
121? r iP  I T E 1 3 , 1 3 C I  MhE U 
1 3 0  F O R R A T (  ' - ' . 5 X ~ ' E l l O / l U S I I J C A l  ' 7 4 4 9 '  1110 D E F I N I D A  ' I  

GO TO e 0  
L 
C SOMA A O  CONTAOCR J E  I U S T I J C O I S  
C A C O R D 9 C O M I I P O D E I N a T K J i $ O  
C 

1 4 0  N O V E Z ( I l  = N O V E Z ( 1  1  + O E L T A i I I  
YO TO ( 

1 1 5 0 ,  1 5 0 .  1 7 0 ,  1 5 0 ,  

E D E S V I A  P A R b  P F O C E S S P M E Y T U  

L 
C I N S T R U C O E S  QLE P O O E Y  SER I N D E X A D A S  
C 

1 5 0  J = D E L T A ( 6 1  
160 C A L L  M O V E C I  I P R 1 (  12 1 > J i K C , i r 4 , l 1  

J = J + O E L T A I 7 )  
I F (  KCH.NE.771 G d  TO l b 0  
C A L L  M O V E C i I P R l ( 1 2 I  t J 1 K C 1 ~ 4 . 1 1  
I F ( K C H . E O . 2 4 0 1  G O  T O  1 1 0  
T I M E  = T E M P O ( I 1  + 0.15 
GO TO 1 8 0  

r 
C I N S T R U C O E S  C U J O  TEMPO E '  F I X C  
L 

1 7 0  T I M E  = TEMPO ( 1 1  
C 
C V E R I F I C A  EM ' L I S T '  S i  H A  NUiJZ?O DO S T A T - N A  I N S T R U C A O  CORRENTE 
r 

1 8 0  C A L L  M O V E C ( I P R T i 4 1  & < I  S T 4 N l t l r 4 1  
C A L L  OEBC I I S T A U l r  ' l ' t 1 S T A i 4 1  
I F I  I S T A . N E . D E L T A l 8 1 1  GO TO ? O 0  

C 
C SOMA TEMPO A C U H U L A O O  P A R 4  S T I T M E N T  
C 

1 9 0  T T O  = TTO + T I r E  
T O T A L G  = T O T A L G  + T I Y E  

C 

C I F A G = l  I N T E R R O M P E  A S'IYA 0 0  ? C U Y U L P D C  P A R A  T E M P O  M I N I M O  

I F ( I F A G . E O . D E L T A 1 7 1  1 6 5  T U  8 3  
T Y I N  = T Y I N  + T I %  

L 
C V E R I F I C A  S E  V A I  I d T E R R C M P E R  0 A C U Y J L C J U  P I R P  TEi'PO M I N I Y O  



FJ3rKUU I V  G L E V E L  21 MA184 D A T E  E 7 6 2 3 7  

0 5 6 2  8 GO TO 8 0  
C  
C  S E  I T = O  O  TEMPC DE ' L I N K '  V A I  SER C A L i t J L A D O  
C  

J S o f  L) 2 0 0  I F I  IT.EQ.DELTA1 3 )  1  G 0  T J  L 5 J  
C  
C  T R A N S F E R E  ' L O C A T I  IN' P A R A  L I  STAGEY 
C  

O O í d  E  1 C A L L  M O V E C l L O C A i 3 r I S O J R l L j l i 3 i 6 1  
C  
C  T R A N S F E R E  TEMPO A C U M U L A D J  P A I A  L I S T A U I 4  
C  

d d b )  E  1 C 4 L L  P A R E R C I  T T I ~ ' F ' I I S U J I ~ ~ ~ I  v 7 1 2 1  

4 
V C R I F I C A  S E  HOUVE C l o l A U ? ,  E x T E R N 4 S  

I F I I B A L F . E O ~ O E L T A I 8 I I  G J  1 3  h10 
C 4 L L  P A K E J C l I B A L ~ ~ ' I ' ~ I S J J i < l t 1  ~ 2 )  
C A L L  YOVEC I L C C P T 3 i I S J U h 1 3 ) r 3 t 1 1  

V E R I F I C A  S E  HA C O 4 O I C 4  I I E  ' L C O P '  

1 F I I B X L E . E Q . D E L T A í  @)I ;O T I  ? Z O  
C A L L  MOVEC l L < C P t L , I J I U R í 3 1  . + , I 1  

V E K I F I C A  SE T E C P J  P I N I M U  J t V i  SER C C L I C A D O  

I F I  TTO.E'J.TMIh) i 5  T J  L j J  
I F I  TM1N.EU.U.C) i 0  T I  i 5 J  
C A L L  P4FE3C17MIVI'F',ISUJ~í2?) , 7 7 2 1  

V E R I F I C A  S E  HA S I T U A C 4 O  JC ' T A A N C H '  

I F I I B C R . N E . D E L T 4 1 3 ) 1  C A L L  M C l i C I L L C P , l r l S O U R 1 3 1 ~ i i 1 )  
I F A G  = D E L T A 1 8 1  

V F R I F I C A  S E  O  TEMPO f l E 5 i E  S I A T .  V A I  F A K A  O ' S T A C K '  

I F I N D O S . E d . D E L l A í 7 )  1  D l S T 4 l I S T K I  = T T 1  
NDOS = D E L T A 1 8 1  

V E R I F I C A  S E  HA E k M E N T J S  d C  S T A C K  

I F í  I S T K . E Q . D E L T A I 8 1 1  G O  TO 270 

SOYA T E M P I  A  T O n J S  E L E Y E 4 l U S  QUE E Z T A l  NO S T L C K  

0 0  2 4 0  L J = l . I S T K  
F P S T K ( L J 1  = F P S T K ( L J 1  + T T O  

V E R I F I C A  S E  O  L 4 J é L  E Y C J N T P A I O  E S T 4  C U N T I D O  h 0  S T A C K  

I F I  I M O . N F . O F L l 4 1 7 1 1  GO T J  275 
T T U I  = F P S T K I I S T K I  - J U b T A I I i T K I  + T 2 1 P O l 9 9 1  
D S T A  = 0 3 S T A l I S T K l  - T E M P J í C I 1  

COLOCA T E Y P O S  ' D O '  PARA L I S T 1 ü E M  
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J C j J  E 1 C A L L  P A K E ã C l  T 1 i l l i ' F ' i I S l J i i í i i . I  r ' l , Z l  
J b J j  E X C 4 L L  P A R E B C I  D $ T A , ' F ' i 1 5 J J 4 í 3 3 1  ,4 ,11 

c 
COLOCA P A R E N T E S E S  N 3  T t M P C  ' 3 0 '  

U L A B I  I I T K I  = 0FLT.A 1 9 )  
F P S T K (  I S T K l =  F P L  
D l S T A (  I S T Y l =  F P L  
114'1 = D E L T A (  E I  
I S T K  = I S T K  - J t L T 4 í 7 1  ti! C 3 i J i i i I  . . 

J J 9 j  3 . I F I  J H N . N E . D E L l I 1 7 I l  ; 3  T J  L 1 3  l c , O < J 3 L O  
J C 4 9  E  5 W9 I T E ( 3 i 2 0 G l  I 5 I J < ( 3 l I  , I J J U R L ~ Z I  , I j 0 b < 1 3 ~ ~ )  r ,j3:1~l-.k 
113, 2 6 0  F d K Y C T l i % ' ? X > ' 1 ' i 3 4 4 1  C C C 3 Y S I O  
J L J I  JmYN = D E L T 4 í 8 1  L C C 3 ù c í O  
J 1 J Z  d Grl T O  2 0 0  ( 0t'317r'!. 
J L ; ~  E  3 2 7 G  d R I T E ( 3 . 3 1 0 1  I Z I ' J <  C(  G 3 ü S C  
J l J 4  J i t i d  I F L  I S T K . E ? . D E L l ? ( j I I  ;\I I J  3 ? u  i i C ? 1 9 0 0  
3 1 3 3  3 I F I O L A B I  1 S T K l . N E . I O L I ; J  I'J 3 1 3  1 '.!C31~ll (1 

C ~ ~ G ~ R I C O  
C  S E T A  C H A V E  I " l I C Z i 1 3 1  '>lJE J L l t l E L  E L C C U T R P D O  F E C H A  OI.ITRO ' D O '  C C 0 ? ? 7 ; 0  
C LI c31; r '1  

J i 3 ~  JMN= D E L T A 1 7 1  ,iC C 3 1 4 0 0  
J l J 7  i) GU T C  2 5 0  1 3 0 0 3 1 5 0 0  
J l ~ 3  ??O 1 1  i D E L T A ( ? )  [ !  C 3 1 6 0 0  

~ l l t  ? 1 0  T l I J  = FPZ 
J I ? ~  T M I N  = F P Z  
J l l b  I B C R  = D t L T A í B l  
J l 1 7  I Y X L E =  D E L T A I E I  
J r i J  I B A L P  = D E L T A 1 3 1  0 1  B C F O  2-13 

O l B C F B  Z O Z C  J i l i  d G0 TO 3 4 0  
C  

J 1 Z J  E 3  ? 3 1  W R I T E ( 3 > 3 ? 0 1  I 5 3 J d  
C  
C  V E R I F I C A  S E  T R A 4 A L Y 4  C J 4  J A D J S  RA Y 3 ) A I A  OU D I S C O  
C  

J I L I  3 3 4 0  I F í N B U F . L E . 7 A M l  V J  TO 3 5 1  

C I R C F E  5 - 6 6  

C  
C  T Y A 8 A L H A N D D  C O P  1 1 0 C S  YO J I S X  
c 

3 1 L 2  E  3  R E A D I B I  I S O U R  
J I L J  8 GU T O  3 6 0  

C  
C  T 9 A B A L H A N D O  CnlJ D A D O S  N A  1 2 M l i i I 4  
C  

3124  E  i 3 5 0  C A L L  Y O V E L A R E A ( K M 1  V I S ~ U A J  
~ 1 2 5  K M  = K M  + 3 3  

C 
C  Y R U F = N U M E Q O  D E  L I q Y P S  qA 1 E P I R I A  J I  T l i 3 A L H A C A S  
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C l B D 8 4  J 1 L 6  NBUF  = NBUF  + O E L T A í 7 1  
L 
C  E L I M I N A  STAT. N 4 0  F X E C U T 4 V E I i  
C  

5 1 L 7  B 3 6 0  I F í I S ~ U R í 2 1 . E Q . I R T 9 1  $ 0  I J  3 3 3  
O L Z d  8 I F í I S O U R í 2 l . E Q . A S T F I X )  G 3  TO 3 3 J  
J i Z - 1  E I C P L L  D E B C I I S O U R I Z )  7 ' I ' i I F 3 H , 4 )  

r 
C V E R I F I C A  SE  STAT.ùE L I S T  I G b A L  4 0  CE SJIJRCE 

C  
C ENCONTRADO STAT. ~4 SOUACE 
C  
C  YflVE LOCACAO P A R 4  LUGAS A J X I L I A R  
C  

Jijl E 1 C A L L  MOVEC( I P R  ( 2 1  r 1 7 L O C A ~ 3 ~ 5 1  
U l I L  B  I F I I S T K . E Q . 0 1  G.l TO 3 9 0  

4.83 
6. ('O 

L C O STACK CONTEM ' L A H E L S '  
L 

0133 E  1 C A L L  D E B C ( I S O U R í 5 )  .'I1 v L I d E L v 5 )  
J 1 3 4  B  IF íLABEL .EO.01  G U  TO 3 9 J  

YBR = D E L T A ( 8 1  
DO 3 7 0  J 1 1 . 4  
Y = 6 - J  

U l I d  E  1 C A L L  M O V E C ( I S O L R í 5 )  > M , K C i i 4 i I l  0 C C 3 7 7 0 0  
J L d U  6 IF íKCH.NE.641 G 3  T O  3 8 3  C( 0 3 7 8 C 0  
U l ' t U  L  3 7 0  NHR = NBR + O E L T A í 7 1  C 0 0 3 7 9 C O  
i 1 1 4 1  d 3 8 U  IFíNBR.GE.11 L b B E L =  L 9 8 t L  / \ d R R í Y 3 R I  O C C 3 8 0 0 0  

C  0GC381CO 
C  V E R I F I C A  SE  L A B E L  ESTA  M J  S T I C K  - SE P O S I T I V C  S E T A  F L A G  0 0 0 3 8 2 0 3  
C  

3 1 4 2  & I F ( L A B E L . E Q . 0 L P B í I  SJK) 1 IqO= D E L T A I 7 l  
3 1 4 3  390 J =  D E L T A 1 5 1  
J L 4 4  E  1 4 0 0  C A L L  M O V E C ( I S O L R I b 1 r J ~ K C 1 1 4 ~ 1 1  
J L & >  J =  J + D E L T A ( 7 )  

C  
C  V E R I F I C A  SE STATYENT E '  'CG' 

COMPARA COM ' E C P A C O ' í j R A N C O )  

IF íKCH.EQ.64 )  6J T O  4 0 3  

COMPARA COM ' D '  

I F ( K C H . N E . l S é I G 0  TO 4 5 3  
J= J - D E L T A I l l  

i 1 0  J= J + D E L T A I 7 )  
C A L L  M O V E C I I S O L R í 5 l  . J ,KC i , 4 . 11  

O l B E F 4  
0 1 R F 0 2  
OYBFOE 

COMPARA COM ' O '  

I F í K C H . N E . Z I 4 l G O  T O  4 3 0  
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4 2 0  J =  J  + D E L T A ( 7 1  
1 C A L L  M O V E C í I S U b i l l ~ l r J ~ K C l r 4 ~ l l  

C 
C  V E R I F I C A  S E  E '  Z S P A C O  Od N U k ' i R I C C  

I i l l J L A ( l l =  I B L K  
I D O L A ( 2 1 =  I R L K  
I = D E L l A ( J 1  
I I I T O  = D E L T A 1 5 1  

N D I G  = N O I G  t Q E L i A ( I 1  
Y C C L L  Y O V F C ( I S O L K L 6 1  i J , 1 3 r L A ~ 1 3 T C ~ l l  

J = J + D E L T A ( 7 1  
1 C A L L  M o V E C i I S O L R ( ~ l , J , K L i , 4 1 1 )  

I F I K C H . G E . 2 4 O I G U  T O  4 3 3  O I H F F Z  

1 C A L L  D E B C ( I D f l L A r ' I ' r I ~ ) O L J , J l  
I F I N O I G . L T . 5 1  I D U L B  = I U J L d  I N 0 G i N D I ; I  

4 4 0  J  = J + D E L T A 1 7 1  

C 1 C C C 4  
C I C C O E  
O L C 0 3 4  

L 
C  P E S Q L I S A  SO A T E  COLUNA %L 
C  

I F ( J . G T . 6 5 1  GO T O  4 5 0  
1 C A L L  M O V E C í  I S O L S ~ J I  7 J v K C l i  ~ 4 ~ 1 1  

r 
C  C I M P A R A  COM ' A B R E  P A ~ l - q T e j E s '  

I F í K C H . E Q . 7 7 1  G O  T O  4 5 3  

C n M P A R A  COM VIR;tJLA 

I F l K C H . F I E . P C 7 l G J  T i l  4/+3 

AUMENTE 1 STACK 

I S T K  = I S T K  + D E L T A 1 7 1  

COLOCA L A B E L  i l C  5 1 A T . ' J i J 1  NC S T 4 C K  

D L A B í I S T K I  = I D 3 L 3  

A C I O N A  F L A G  

NWIS = D E L T A ( 7 I  

V E R I F I C A  SE ' E h J '  F O I  E N C 3 N T I A O O  
C  

4 5 0  I F í I . N E . 3 9 1  GO Y l  1 4 0  
GU TO 1 1 1 0  

C  
C C A L C U L O  OOS T E M P I j  Qlj U L i I K U j  T I P i l S  C i  I N S T F U C C E S  
c 
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C  
460 A S S I G N  4 7 0  TO JSUd 

Gi l  T O  L 0 1  0  
4 7 0  I F 1 0 P E R A ( I l . G T i 3 E L 7 A ( 3 1  I $ 0  11 4 9 5  
4 0 C  ' I = F P Z  

GU TO 5 0 0  
490 I F l O P E R A l 2 l . L E . l E L T 4 L 3 ) )  .C T3 4 8 0  

C  A C I O N A  F L A G  
I B C R -  D E L T A 1 7 1  
F 1 =  0.3 

5 C 0  T I M E  = T E M P O 1 1  
GO TO 1 8 0  

r 
C  YALR 
r 

5 2 0  T I M E = T E M P O ( I  I 
C  SOMA ACUMUL DE R E F - E K T E R Y A  S i  N E C E S S d i I O  

IFlOPERAl2l.NE.~ELTA~Bll I B A L <  = I e 4 L i  + O E L T A ( 7 1  
G'J  TO 180 

C  4 D I C I O N A  NUMERO 3 E  R E F - E X T t R h A S  
5 3 0  I Q A L R =  I 9 A L R  + J E L T A I 7 l  

Gú TO 1 7 0  
C  

C 
C  R C I U N A  F L A G  I N O I C P N D O  LL J P  

5 4 6  I H X L E  = O E L T A ( 7 l  
GO 1 0  170 

C 
5 5 C  A S S I G N  563 TO JSJ3 

GJ T O  1 0 1 V  
56C  F Z =  C.? 

I F I O P E R A ( l I . E O . > E L T A I 3 I I  J Ü  1 1  5 7 3  
I F ( O P E K A l 2 I . h E . > i L T A ~ 3 1  1 0 0  T l  5 i J  

O L C ?  8 0  
c n c l e a  
O 1 C 1  c =  

C 7 C  F L =  F P Z  
5 8 r  T I Y E  = T E Y P D ( I 1  + F 1  

Gi l  TI1 1 8 0  
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I F 1 0 P E R A ~ 2 1 . E Q r D t L T A ~ 5 1 1  F 1 -  F P Z  
T I Y E  = TEMPO111 + F 1  
GO TO L 8 0  

r 
C SLA SLL 
C 

t 3 0  ASSIGN 6 4 0  TO JSU3 
6.3 TU 1 0 1 0  

6 4 3  I 0 4 =  OPERA12 1  1 4 
I R 4  = MOD (OPEKZ(C I 
S i  = F P L  
IF ( IR4 .NE.OELTb l5 l  
I F I  IR4.NEeDELT41 3) 
S i  = 2. 
GU TO t 7 0  
I F I I R 4 - E Q ~ d E L T A ( 5 1  
I F I  IK4.biE.DELTAl$l  
S I  = '1. 
T I M E  = T E N P O I I I  + I  

E. SLOL CLDA 

690 I 4 4 =  O P E ? A I í I  I 4  
I R 4  = MODlOPER4(2 I , 4 l  

C F O P M U L A 1 S 3 '  
I F I I R 4 -  D E L T A 1 1 1  1  7 0 0 i 7 1 ? , 7 2 3  

7 0 0  S 3  = FPZ 
IF ( IQ4 .EQ.DELTAl3 )  I 53.1. 
Gù TO 730 

C 
C SPA SLL 
C 

7 4 0  ASSIGU 7 5 0  TO JSJB 
GO TO 1 0 1 0  

7 5 0  I 0 4 =  OPERA121 1 4  
1 K 4  = MOD lOPERA121  ,41 

C FlRMULA 5 2  
5 2  = FPZ 
IF I IR4 .EW.DELTA( j )  I G I  T 3  7 6 2  
IF ( IQ4 .NE.DELTa181  I G3 T 3  7 7 3  

7 6 0  S2 = 1. 
GO TO 7 8 0  

7 7 0  IF l IR4 .NE.DELTA[51  I G ' l  T I  7 8 3  
I F I  IQ4.NE.DELTAl S I  1  60 T J  7 8 2  
S2 = 2. 

7 8 0  TIME = TEMPOLI I + 1 0 . 2 * F L J A T I I Q 4 1  1 + 
Gri 'rn i a o  

L 
C SRDA SRDL 
C 



F J I T I Z V  I V  G L E V E L  2 1  M I I N  D A T E  = 7 6 2 3 7  P A G E  ( U 1 1  

7 9 0  A b S l G N  ECO 7 0  J S U S  
GL1 T O  1 0 1 0  

POO I 3 b = O P E K 4  l 2 ) / 4  
1 5 4  = M O D I O P E R d l Z )  ,+I 

C  F O R M U L A  5 4  

C l C 5 0 8  
C l C 5 I O  
C l C 5 1 6  
C l C 5 2 h  

C l C 5 4 C  
C I C S r A  
( 1 C 5 6 8  
O I  C  5 7 E  
CYCSEA 
) 1 C  5 5 0  

0 1 C  5SC 
C 1 C 5 4 7  
C I C I A F  
0 Y C 5 8 4  
0 1 C 5 C A  
C l C  5176 
0 1  C  5 ~ c  
O l C 5 k 8  
O l C  5 E E  
0 i C 5 F i Z  
L 1 C C i O  
c i c t c e  
O 1 C t 4 6  

0 1 C C 4 C  
G l C t  5"  
O l C 6 5 A  

C I C b 6 8  
0 1 C t 7 8  
O I C C 7 E  

0 l C 6 Q 7  
O l C t B O  

O I C E H E  
O i C t C C  
G l C 6 F 4  
0 I C 6 F A  
G l C 7 Z b  

O? C 7 Y C  
0 1 C 7 5 2  
O l C i t C  
C!ClOE 
U I C i 7 6  
0 1 C 7 6 C  
c X C 7 0 L  
L I  c 7 e 4  
0 1  C 7 C C  
( i 1 C 7 D 2  
D 1 C 7 F E  
C I C B C 4  

I F ( I R 4 . E W . D E L T A I 3 1  I li1 T J  a a l  
I F I I Q 4 . E O . D E L T A ( S J  ) I;] T J  3 4 3  
I F I I k 4  - O E L T A l 5 I I  3 1 1 ~ 8 L J 1 8 3 0  

G i l  T O  8 9 0  

E 7 0  54 =-2; - 
~ ' 1  TO e 9 0  

e 8 0  5 4 =  F P Z  
€ 9 0  T I M E = T E M P O i I  ) + ( 1 . 4 * F L 1 4 T i l ~ 4 ) 1  + 0 . 2  + 5 4 1  

G3 1 0  1 8 0  
c 
C  STM L M  
r 

J L d l  
JCJL 
3 6 6 5  d 
J L U i  d 

J ? j >  
JLd0 d 
J L d 7  

J L 8 3  
JLdJ B 

~ 2 3 3  B 
J 2 9 1  
J L ~ L  3 
J233 
J ? J +  d 

J295 
JLP0 L3 
J 2 1 7  d 
JLYd 
JL93 d 
J J J J  3 
J3JL B 
J j J 2  
0 3 J 3  d 
3 3 J t  
J > J >  3 
J 3 J b  3 
J ~ J )  

5 0 3  C O N T I N U E  
910 A S S I G Y  9 2 0  T O  J S U d  

Gri T O  1 0 1 0  
I F ~ O P E R A l I I . G T . l P E R A ~ Z ) l  ,C T I  93ù 
D C T E R Y I h A  N U M E R J  & E G I > T A J d K E 5  
I G h  = ( O P E R A ( 2 )  - D P E A A l i ) )  t D E L I 4 I l )  
$0 TU 9 4 0  
I G R  = I O P E R A ( 2 )  + 1 7 1  - ù P k R I I ~ I  
DFTi  S E  IUUYEhf l  %EIS. E '  P A <  J U  I M P 4 R  
I P  = M O D l I G R 7 2 1  
I F L  I P . t Q . D E L T A i 3 )  I ;I T J  963 
F-IHYULA ' A 4 '  
I F ( I . E Q . l Ü í 1  GO T i  553 
T I M E  = 1.u + (C .3  o  I;R) 
G0 T O  1 8 0  
T I M E  = f.93 t ( 3 . 2 s  F L I i A T l l G 2 1  I 
ri13 rn i HO 
6 i ~ ~ n ~ i M i  S E  E S T A '  5 M  L I I I T E  D E  P 4 L A J Z 4  D U P L C  
I D W  = M Q D ( O P E R A ( 3 1  .31  
I F ( I D W . N E . D E L T A l I 1  1  G3 T d  5;J 

T I M E  = 1 . 4 0  
I F l I . E Q . 1 0 2 i  T I M E =  1.33 
G n  T O  2 8 0  
I F I I . E B . 1 0 2 )  GO T J  583 
T I M E  = 0.8 + (0.3 * ICK) 
';O T r l  3 8 0  
I I M F  = C.55 + 0 . 7  * F L d 4 i i I ; R ) I  
GO T O  1 8 0  
I F l I . E Q . 1 0 2 )  G C  T 3  1 0 3 3  
T I M F  = 1.2 + i C . 3  a I G R I  
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51 rn 189 
I L O O  T I M E  = 1 . 3 3  + l C . L  * F L O A T I  I G 4 1  I 

GO TO 1 8 0  
C  
C  
C  S U B R O T I N A  I N T E R q Z  NO PKOJZ<AMA 
C  
C  RrSUMO -DADA Q U A L J J E R  1 ' 4 S T & U C d O  4 0  = J R q l T i  DE A F S E Y B L E R  
C  F O R N E C I C A  P E L A  I P C I O  JE ' L I S T '  X C C M P I L d D U R  F O R T R A N  'G' 
C  E S T A  S U R I I T I N A  F S < V E C !  N I  4 f i a b V  OF S O I O A  35 V P L f l ? F S  
C  t 3 I M A R l O S  I J S  I P E K A \ J C j  E h C O \ T i i 7 U S  
C  

O P E R J  - D 4 K I Y  )i E \ T R ? C A  3 U ?  C I Y T E P  I h 5 T k l I C A O  Vn 
F O K Y A Y J  A > i t M d L E <  

OPERA - A R K A Y  J; S I I D A  JJE :?NTEY C V P L í i K  P I N A I I O  
U O S  OPt l A N I  I S  

1 C 1 0  C A L L  MOVEC ( I P R 7 I l Z l  i 2 ,  l V i i O ~ L r 2 4 1  
I S E T  = D E L ' i A I e l  
J A R I  = V E L T A I 7 1  
00 1 C 6 0  N = l , t  
3 P E R A ( N I  = I B L K  
U U M B A -  D E L T A 1 8 1  ( 0 0 6 6 1 0 0  O I C 8 R 4  

C U C 6 6 2 C O  OYCBRC 
L( 0 6 6 3 0 0  0 1 C B C 6  
3(  0 6 6 4 0 0  OXCBUZ 
O C O 6 6 5 0 0  O l C P t 4  
O C 0 6 6 6 C O  O l C P F Z  
( ' 0 0 6 6 7 C O  U P C q C O  

1 0 2 0 , C A L L  M O V E C ~ O P E R J ~ J A ~ I V K L  1 . 4 .  L I  
J A P I  = J A R I  + D Z L T A l 7 1  
I F l K C H i G E . 2 4 C l  G J  T I  l u 9 1  
I F l K C H . E O . ? u ? l  G d  TO 1 d 5 J  

G i l  TO 1 0 2 0  
L I 5 0  I N C  = J A R I  - R U I d P  - J k L T A 1 7 1  

T ' IFT = 5 - h l l P \ ?  

1 C 6 C  C O N T I N U E  
iC70 r;') TO 

R BCC. 3 2 0 1  

C Q N D I C n F S  A N n R M 4 I j  

ERKO T R A B A L H A h C J  i 0  U I S C J  

d R I T E 1 3 7 1 C 5 C I  
F U K Y A T I  ' - ' . i O X < ' E h K O  ' I U K I I T E  O P W A C 4 C  ù I S C O S  ' , / I  I 

STPP 1 7  

F I N A L  N A 0  E S P E R 4 j J -  I 4 P n l Y E  ' S U J R C C I  

C Q N T I N U F  
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I M P R E S S A 9  R F S T A l T E  I Q F J K I A C J E S  3 C  " C U T F  A P L R T I R  OA M F M O R I A / D I S C O  

IFINRUF.GT. ICi -411 ;O TO 1 ~ 3 i  
N H U F  = N R U F  + O E L T A i 7 1  
I C N T  = I C N T  - D E L T A í 7 1  
00 1 1 2 C  I = N B U F , I C l T  
C A L L  Y O V E ( A R E A ( K 4 )  . I S O U R l  
K Y  = K Y  + 3 3  
W R I T E ( 3 > 3 1 0 l  I S 3 U 1  
C O N T I N U E  

L E  E M  ' L I S T ' A S  E S T A T I S T 1 ; A S  30' C C M P I L 4 0 0 R  E  I M P R I M E  

V E R I F I C A  SE H A '  S U O P A I G R i 4 A S  

I F I I P R T f 2 l . N E . C K T i l l  ;7 TJ A 1 7 0  
YUA = D E L T A t l l  
R E A U ( ~ ~ ~ ~ ~ E N D = ~ X ~ J I E R R = L J ~ J I  I L S T  
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