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Trata-se do desenvolvim9nlo e implantac$~ de wn sistema 

em softwarett para ma~iipulaq80 de arquivos com mi.crsprocessadores. 

Este trabalho faz p a d e  de um projeto, coordenado pelo 

~Úcleo  de Conpukação ~ l e t & i c a  da UnLversidade Federal do Rio de 

Janeiro para dar suporte ao usu&rio do terminal. intel igente cons- 

t d d o  com a unidade central  de processamento 8008 (INTEL) , do 

qual se deu maior atenção. 

Os algor5taos são apresentados para serem aplicados a 

quaisquer t ipos  de micxopmcessadores, 



iii 

T h i s  work i s  concerned wlth the deve1apnien-k and i n p l &  - 
takion of 8 software system wMch works with Lhe f i l e s  of a micm - 

- 

The project, of which this work i s  one paz%, was co-o2 - 
dinated by the Nucleo de Compuf;ag% ~~etr&Yica of Univeradade F& - 
derai do Rio de Janeiro, w h i a l  suppox%ed m d  greatly encouraged 

Lhe use of Lhe 

sing Unit 8008 

The algoritkims are presented t o  be applied t o  any Imi- 

croprocessors type. 
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O sistema de flhardwarelt do tesminal intel igente f o i  

desenvolvido para se r  capaz de efetuar processmento local  poden- 

do eventualmente ser  ligado a um computador central. 

Aqui es tá  desenvolvido um sistema em "software" nea 

cessário ao temniinal inteligente quando usado como uzn. pequeno 

computador pois, todo o processamento é efetuado através de seu 

microprocessador I ~ E L  - 8008 [20]. Portanto es te  sistema capa- 

c i t a  o de llhardwaret' para aplicapões necess&5.as na indústria e 

comércio de pequeno e médio porte, t a i s  como : emissão de rela- 

tórios,  faturamento, controle de estoque, contabilidade, Qtc. 

Basicanaen%e, opera-se consultando um arquivo de en- 

trada e gerando outro de saída, submetendo o primeàro a res t r i -  

gões impostas pelo interesse do usu&Lo, através de expressões 

do ch.cu3.0 de relação [619 - apresentadas sob forma de tabela que 

es tá  descrita em 111-5 com o t i t u l o  de "Tabela de r e s t r l ~ õ e s ' ~ .  

Em face de o temina1 intel igente ser carente de um 

compilador que proporcionasse ao uso de ums linguagem mais cÔmo- 

da, o trabalho prático es tá  apresentado no tlassemblern simbólico 

do pr6prio INTEL. Para i s t o  fez-se uso do Sistema Operacional de 

simulação [25] implantado no ~ ~ n p u t a d ~ r  B-6700 para tarefas  de 

depuraqão e para. se obter rnÓdu3.o objeto em linguagea de máquina. 



O capitulo dedicado a sugestões motiva uma f lexibi l i -  

dade maior, pela apãiaqão do uso de operações com arquivos. 

Na descr2ção dos algorj2;mos usw-se wna linguagem 

parecida com o algo1 por assim achar m a i s  potente, c8moda e b t e -  

i igivel.  



.. . 

1 . 2  - Diretrizes do projeto 

" A  pr ior i f l ,  as  diretrizes de todo trabalho s%o as 

nomas de procedimantos principais que nortearam no desenvolvi- 

mento do projeto.As prspriedades mais importmtes do sistema são: 

a)  se r  de f & d l  manipulação do usu6~5.o - focalizada 

tono a melhor das ide ias  apresentadas no capitulo 

b) se r  serialmente reus&vel permitindo, assim, s e r  

chamado e m  pontos diferentes de um mesmo progra- 

ma f e i t o  pelo usuário; 

c) se r  modular, onde com apenas a modificac$o de um 

m6dulo, tem-se um novo sistema que decoùifica re- 

g is t ros  permitindo como apl icqão,  que o usuâr io 

faga perguntas quantitativa8 - no capitulo IV é 

dado wn exemplo. 

d) s e r  qualitativo e de relaqão - descrj.[;o no quinto 

capitulo. 



1.3 - Linguagem uMlizada na Redaç%o e nos Algoritmos 

O s  termos técnicos exibidos no texto estgo de acordo 

com a linguagem uti l izada e m  análise de sistemas [l3,5]. 

A ~ e s g e i t o  dos aXgsritmos, serão apresentadas, v i  a 

de regra, através dos já conhecidos comandos da linguagem algol 

[3J, Tendo em v i s ta  a mesma ser pouco descritiva, usa-se como 

complemento desta, temos da linguagem o f i c i a l  do Brasil de acor- 

do com a l e i  5765 de 18 de Dezemkxo de 1971 [llj a f i m  de t o m a r  

os algoritmos concisos e mais bem claros [21]. Por conveniência 

do autor serão dadas explicações técnicas &dic&ona%s , quando 

necessário for, após cada algoritmo. 

Alguns comandos ser80 introduzidos e modificados do 

algol segundo Knu-bh [23] para f a c i l i t a r  a apresenta980 dos algo- 

ritmos de forma estmturada [g,@]. I ~ t o  mlnora o tempo de exe- 

cução, f a c i l i t a  a decumentaçgo e depurapão dos programas. [23]. 

O s~mbolo t tFIt t  é usado "ad hoc" para fechar bloco 

para todos os comandos "IFtt tornando '"EGIN" e "END desnecessá- 

r i a s  entre "THEN" e ItELSE". 

Um comando indicador de consequência é apresentado 

com a seguinte metalinguagem - 

LOOP UNTIL < a m ~ e q u b c i a )  1 OR . , , OR 

< cmsequ8ncia>N : 

< l i s t a  de comando) 0; 



F I  

O novo comando < consequêncla > significa que ocorreu 

a consequhcia : t a l  comando é permitido sbmente dentro de uma 

( lista de comando > O de m a  estrutura, UNTIL a qual declara aque- 

l a  csnsequêncla. 



11 - ASPECTO GERAL DO PROBLEMA 

- 
2.1 - ~ é t o d o  de trabalho 

Para solucionar o problema proposto, considerou-se 

- Construir um. coapilador em linguagem ''a,ssenibler~ 

- implantar um sistema conhecido; 

- Construir um compilador em linguagem de a l t o  ni- 

vel; 
.. . - -. . - Construir um sistema que t r a t a  m a  tabela em l in-  

guagem da 8008, 

f2.1.1- ConstruLr inrn compilador em linguagem "assem- 

Esta ide ia  nasceu com o tratamento de express8es de 

relaqão onde seriam submetidas a wn compilador, via  da qual se- 

rLa construidar uma tabela gara posterior processament.o. Esta 

definição ser ia  muito comoda para o usuário pois, os programas 

seriam escri tos  de modo bastante claro através de unulz linguagem 

praticamente corrente. O alcance de maior n h r o  de aplicações 

com conjunto de dados é o motivo m a i s  técnico desta ideia. En- 

tretanto, e la  f o i  abandonada em virtude de sua grande carga de 

trabalhos. A razão mais fo r t e  que motivou a desistência, contu- 

d o  f o i  o l imi te  de mem6ri.a do terminal intel igente que pode 

dispor no m6x imo  de 16 k-bytes de 8 bi tsf iyte  de memória. Para 



o caso de um compil&dor residente, em virtude da carência de 

uma unidade de disco, a memória 6 insuficiente. 



--- 

2.2 - Implantar um sistema clonhecido 

A implantação do I' IMS I' 8 I' BMS " [4] ou de um 

sistema mais novo e eficiente "SQUARF~'~ [2] dLmimair5.a wn pouco 

as  dificuldades anteriores pois &o careceria da definigão 

de linguagens mas os problemas de memória e periféricos são per- 

tinentes, 

O l e i t o r  poderá es ta r  imaginando a possibilidade de 

se anexar um perif&rico de disco ao terminal, o que n8o const2%ue 
.-. 

uma ta refa  di.f$cil. Aqui, tem-se como meta, a t ing i r  aplicações 

para terminais padrões, i s t o  é, montado com disponibilidade de 

canal, chaves, luzes, video, teclado, unidade de f i t a  " ~ a s s e t t e ~ ~  
- - -  

e com memória no seu l imi te  dnimo de 4 K-by-tes por restrição de 



-. 

2.3 - Constncir um compilador em linguagem de a l t o  nivel 

-- 

Pensou-se também na construção de wn compilador de- - 
senvolvido em wn computador de porte maior, A s s i m  sendo pode.roiae- 

- i a  rea l izar  o sistema em uma linguagem de a l t o  nivel onde o com- 

pilador t r a t a r i a  um programa f e i t o  pelo usu6rio na nova linguagem 

e forneceria em cartões perfurados em formato de linguagem de má- 
quina do processador 8008 o programa objeto. Naturalmente que se- 

r i a  necesshio  o carregamento deste programa objeto na mem6ria 
-.-. 

ou qualquer outra unidade que possa guardar programas no t e m i -  

nal. E s t a  ide ia  f o i  uma das piores. Pode-se observar que o usuá- - 

r i o  para empregar o t e w n a l  como um pequeno computador au to~su-  

Ziciente dependeria obrigatoriamente de um sistema de maior por- 

te.  I s t o  não deixa d h d a s ,  



Construir wri sistema que t r a t a  uma tabela em lingua- 

gem "assemblerrf da 8008, 

-- 
Neste caso o trabalho 6 desenvolvido levando-se em 

considerapão que o usuário construir& um programa em linguagem 

ftassemblerlt simbhica da 8008, com as  seguintes caractedst icas:  

-. 

- definigão de umir área de trabalho endereçada atra- 

vés de um descritor; 

- definição de uma área para l e i t u r a  do .- registro 

pertencente as arquivo de origem com seu respecti- 

vo deseritor de cadeia; 
- - uma tabela de restrições através da qual o usu&rio 

infama a maneira de se t r a t a r  o arquivo, e 
.- 

- um parbetro indicador do endereço do arquivo de- 

se jado. 

Para todos os casos, os sistemas seriam desenvoàvi- 

dos para arquivos amazenados em f f t a  "cassette"; entretanto, a 

fi1osofPa não ser ia  mudada se  o mesmo es t iver  guardado em outra 

unidade perif&5,ca desde que se  tenha a respectiva rotina de 

buscas. 



2.5 - Opção escolhida 

Dentre as principais ideias  apresentadas não h& d6- 

vidas quanto h última, i s t o  é, a constnição de um sistema que 

t r a t a  wna tabela em linguagem "ass\embler" da 8008 porque satis- 

faz melhor 8s condições de comodidade de implantação, conforto 

para o usu&rio, a l b m  de preencher o requisito mais importante, 

ou seja, a restriç'bo de rnem6ria. 

Outm arb-ento a favor desta opção 6 que a mesma 

pode se r  usada como subrotina, dando pourtanlo m a t o  m a i s  f lexi-  

bilidade ao uso do sistema. 



- - 

2.6 - Conceitos 

O s  processos de tratarriento de arquivos podem se r  
-. 

encarados como conjuntos de dados. I s t o  poss ib i l i ta  o seu era- 

tamento através da teor ia  dos Conjuntos. ou, de modo mais preci- 

so, por meio dos conceitos de Relapão fazendo-se uso do C&- 

Para o que se  propõe chegar é f e i t o  apenas o uso da 
.-- 

relação de restrição, onde o subconjm%s obtido perbence "in to- 

conjunto 
- .- 

As restuições estabelocidas t ê m  como finalidade se- 

lecionar conjuntos ou pasrticuLarmenee dados, 

FomnaInaente i s t o  pode se r  assim definido : chman- 
- 

do-se U o conjunto universo, B ser& o conjunto selecionado de 

b i  E B 3 pelo menos um a i ê  A I b i  a i  

Esta express80 a que se chegou para seleção de da- -- 
dos pode se r  v i s t a  sob vários aspectos dentre os quais aqui es- - 
t a  desenvolvido um sistema em "sof%wareTf, Para i s t o  fez-se uso, 

naturainente, dos subsistemas jfr desenvolvidos para o terminal, 

como o caso das rotinas de entradas e saídas, 



3.1 - Apresentação 

O trabalho está constituido dos seguintes módulos 

conforme figura 1 : 

- - rotina de ge rhc ia  ("FILE1!) ; 

- l e i tu ra  e gravaç"a em f i t a  "cassette"; 
- 
- pr&processamento da tabela de restriqões; 
.-". 
- rotina de tratamento de erros e advertências; 

- m6dulos de consersões n d r i c a s ,  booleanas e de 

caracteres; 
-- . - - 
- rotinas interface de preparaqão para operar ver.&&- 

veis num&ricas, booleanas e de caracteres, e - .- - rotinas de o p e r a ~ % ~ ,  respectivas, 

Este projeto faz o sistema modular pela independência 

de suas rotinas. Elas são estanques ou fazem interfiace entre ro- 

t inas  que executam tarefas especificas. 

A aescrição detaihada e os algo&tmos de cada um dos 

mbdulos serão apresentados no pr&cimo capitulo e no apêndice, res- 

pectivamente, 





J& se falou que o sistema é todo modular para faci- - 
l i t a r  o usu&rio adaptá-lo a aplicações espedficas. Com i s t o  po- 

de-se r e t i r a r  ou colocar rotinas de acordo com o trabalho a ser  
" - - 

executado, evitando-se o d e s p e d c i o  de memória-condiqão c d t i c a  

n& terminal. A s  modificações mais solicitadas dizem respeito às 

rotinas de conversão. 
- - 

O sistema @era sob uma base de padrY>es pré-estabe~e- 

cidos para executar o programa do usu6ri0, descritos no cap:tulo 

IV, Todos os dados fornecidos ao sistema devem ser convertidos 
*... 

inicialmente para posterior processamento. DE& as razões admiti- 

das por ser, no m6dulo de conversão, onde h& maior necessidade 

de modificag~es, EventuaInrente haverá necessidade a té  de se de- 

f i n i r  e programar una nova rotina, 



-. .. 

3.3 - Area de l e i t u r a  e ares de trabalho 

Arnbas representam memória reservada pelo pxo$rama 

do usuÉcx-50. A pameira serve para amazenar ur4 re@str~ ou bloco 

l i do  directamente da f i t a  de origem, enquanto a área de trabalho 

guarda vetoxes num&icos, booleanos ou de caractexes. 



3.4 - Descritores 

Os descfitores aqui referidos têm caractexds-bicas 

e finalidades semalhantes. Transmitem h rotina principal "FILF'~, 
. - 

endereços e comprimento das areas de le i tu ra  e trabalho : maio- 

res informações podem ser  encontradas no manual de r e fe rhe ia  

do usuário do S.O. S. C251 na sepão de descritores de cadeia. 



.". 

3.5 - Tabela de restr iqses 

"-- 

Vaie a pena lembrar que se  chama tabela de res t r l -  
" " 

ç8es ao conjunto de informações enviadas ao sistema aqui desen- 

volvido, cons%miida em um programa do seu usuhio ,  

Algumas formas conhecidas de se  escrever expressões 
--.- 

são : infixa, posfixa, polonesa, e % ~ .  Optou-se pela inf ixa por 

s e r  empregada m a i s  f&cilmente e s e r  o modo corrente de uso da 

notaqão mat&ica, f a to  que benificia o usubio.  

A desvantagem dessa representação é levar  mais tempo 

de processamento, o sistema será limitado por entrada e 

.- 
Decid3.u-se por entrada de tamanho f ixo na tabela 

para s iq l i f  i car 



3.6 - Representação dos parâmetros na tabela de restrigões 

Fig. 2 

-- 
O primeiro parâmetro é o &ndereço de um vetor repre- 

sentando uma constante, se encontrado residente no programa do 

usu&rio, ou de um vetor representando ume variável, se  perten- 

cente a um i t e m  de registro [13] quando com qualquer deles se  

deseja operar. A f i n  de se poder iden t i f i ca r  a procedência des- 

t e  vetor, estabeleceu-se a condição em que o "bit " mais à es- 

querda do endereço deve se r  Ligado quando houver caso de variá- 

vel, A necessidade de o sistema conhecer a origem do vetor terei 

como fjinalidade, em caso de erro de csnversâo de dado em una 

constante, haver intsrrupqão do programa. O s  detaihes estão apre- 

senhdos na descripffo do nódulo de erro. 

Uma outra posição de memória subsequente 6 reservada 

para o que se denominou de comprimento. Tem a finaiidade de in- 

f o m r  ao &dúLo de conversão o tamanho do item de registro 

quando se  t r a t a r  de vetores representando wn dado variável. Pa- 

ra  o caso de vetores represmtando wn dado constante residente 

no programa do usuário o valor do camprimento -dever&, se r  zero 

se  e l e  t i v e r  o formato padrão de I V  - 5. É uma questão de super- 

abundhcia de infomaqão pois para a supracitada questão o tama- 

nho do vetor 6 indicado na sua posip% de m d r i a  precedente. 



O mesmo acontece com os gar^ametros booleanos quer e les  perten- 

çam ou não a i t e m  de registro. A definição da representapão de 

par&netro será t ratada m a i s  adiante. 

Segue-se então o par^ametro de conversão, 6 neste 

onde o usu&io indica qual rotina deverá se r  chamada para con- 

verter  os dados constantes ou varl&veis da sua base de represen- 

taqão para os padrões das rotinas de operação. Por economia de -. " 

mem6ri.a deteminou-se uma convenpão com o in tu i to  de indicar 

neste p a r h e t r o  o t i po  de dado - se nm&rico, booleano ou carac- 
* - 

te r .  Levando-se em considerasão c ma posição de me&ria com 8 

'1q3itsf', tem-se as seguintes representaqões : 

variáveis ou constantes numéricas 

X X X X X X X  I . I ! -  - - - - - - -  
Fig. 3 

~ a r i k v e i s  ou cons t a t e s  booleanas 

Fig* 4 

~ a r i & v e i s  ou caristmtss de caracter 

A exenplo de tudo que se  definiu neste trabalho, fs- 

ram prèviamente pensadas e estuãadas as  suas melhores vantagens. 

A padronização dada acima visa econnoizar me&ria em temos de 
--. 

programac$o do sistema em linguagem da 8008. Sendo assim, deter- 



minado o t ipo  de conversk através de instniqões de rotação no 
. " 

acumulador, tem-se de imediato o número da rotina de conversão 

a s e r  chamada através dos X f s  (não importa) mostrados nas figu- 

ras  3,4 e 5. Como se pode observar o n h e r o  de rotinas de con- 

versão que o usu&rio pode chamar 6 suficiente para qualquer ti- 

po de trabalho - eerca de 31 rotinas diferentes para a cond;ição 

m a i s  c d t i c a  no caso de conversão de caracteres conforme compro- 

vado pela figura 

Se o usu6rlo desejar implantar uma nova rotina de 

conversão, deverá escolher para a sua identificasão, um dos 

padrões apresentados nas figuras 3,4 ou 5, conforme o t i po  de 

dado a se r  convest;ido. Em seguida subst i tu i r  os X i s  por um vaior 

numérico decimal em binário subsequente àquela h i m a  rotina já 
-. - * 

existente. Outras infomaç8es encontram- se no capitulo sobre mó- 

A s  colmas da tabela de res tdgões  são completadas 

por mais uma posipão de memória denominada de operação ou marca. 
- 

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

siqão de mem6rI.a a prioridade da operaqão, Assim tem priorida- 

de L os operadores boolecwos. 

i i g .  6 

São as seguintes operações booleanas de dois opera- 

dores A e B dada por Dietmeyer [10]. 



Harrison L141 t r a t a  o assunto com profundLdade. 

e t  ou and 

inibiqão 

inibição 

-E3 

ou exclusivo 

ou inclusivo 

nor 

nor exclusiva 

not 

implay 

not 

inplay 

nmd 

1 

A s  l inhas em branco porque não existe  denominação 

especifica para aquela função booleana. De acordo com essa ta- -- 
bela tem- se  as respectivas representagões das operaqões boolea- 

-- 
nas, fazendo-se ~ a ~ a r  de O a 15 sob a foma decimal binária e 



subs-H.l;uir as 7 posições dos X i  s na f5gura 6. 

Os operadores de c~aparaç80 lógica n-rica ou de 

caracteres têm prioridades 2 c o n f ~ m e  figura 8 

Os operadores de coqaraqão estão assim representa- 

dos de acordo com o quadro da figura aba5xa : 

0 0 0 0 0 0 T O  menor 

O Q O O O I I O  menor V I  igual 

b O O O I O 1 0 .  igual 

O O O O ~ I I I O  dif erente 

0 0 0 1 0 0 1 0  malor ou igual 

O O O I O L I O  maior 

- 
Segue-se com prioridade 3 a soma e subtração 

Fig, 10 

o o o I I o 0 0  divisão 

Fig. 11 



Com a mesma priorfdade ainda é definida a operação de divisão por 

10 ou simplesmente t ~ c a m e n t o ,  com se  segue 

O O I O I O O O  divisão ou tmcamento 

Fig, 12 

O s  motivos para es ta  definiçgo estão descritos no 

É poss$.vel noear a versatilidade desta definição que 

proporciona operagões m a i s  sofisticadas, necessárias a um u s u h i o  

desejoso de fazer  operações, t a i s  como potenciaqão, radiciação, 

- - 
O formato da figura 2 se repet ir& tantas  vezes quan- 

.-. 
tas forem necess&lias, i s t o  6, quantas forem o numero de res t r i -  

ções. N a  htima posigão de men6lla destinada ao operador de res- 

t r i ção  condicionado pelo usu&rio, deverá conter uma marca, para 
. .- 

av i ia r  ao sistema de recuperagão de informagão o término da tabe- 

l a  de restriqxo. 

Com referência d n d a  sobre a representação de opera- 

dores f o i  sugerida uma outra representagão : 

Fig. 13 

onde O  é a operação e P sua respectiva prioridade. Este modo 6 --. 
sia@es e tem a vantagem sobre o anter ior  de o n k m  de opera- 

dores possiveis s e r  constante quando se aumenta de prioridade. 

Vale sa l ientar  que es ta  padronizagão não f o i  adotada porque se 



gasta m a i s  m e m 6 r i a  para a sua imp&n%ação. 0 excesso atinge cerca 

de 10% ao se programar todo o sls tema no tm.ahtAl intel igente em 

a padronizagão estabelecida anteriomente. 



-. . 

4 . 1  - Rotina "FILE" 

Esta rotlna a l é m  de fazer  a gerência de todo o siste- 

ma de recuperação de infomaqão proposto, executa Q algorifxm 

piincipal através do uso de duas pilhas: uma para códigos de con- 

vers30, dos operadores e outra para enderepos. Uma das pilhas tem. 

duas entradas destinadas conversão de onde se encontra o t ipo  

de operagão e outra entrada é destinada ao operador que depois de 

decodificado se obtém a opera$ e prioridade da mesma, conforme 

descrito anteriormente. A outra pilha, com ums h i c a  entrada, des - 
tina-se a armazenar enderepos dos vetores na área de trabalho. 

O pmcesso de entrada e s d d a  nas pilhas varia de 

acordo com a priofidade dos operadores da tabela de restripoes, 

À medida que os items da coluna de operadores da tabela de res- 

t d q õ e s  são percorridos, os endereqos dos operandos, operadores 
. . 

e conversão entrarao nas pilhas se  a prioridade da operagão ve- 

rificada 6 maior que a Última prioridade de operapão entrada na 

pilha de respectivo nome. A s s i m ,  em caso contrário, os dois h- 

t inos  operandos são executados através do h t i m o  operador da pi- 

lha de operação. A s  duas pilhas diminuem de um nivel  de entrada 

e o resultado f i ca  senda endereçado pela pen61tima posipgo da 

pi lha de endereços. O processo se repete interativamente a t é  que 
-. 

uma marca de prioridade mais baixa que todas as operções en- 

contrada, Esta marca & f e i t a  nas pilhas como a primeira entrada 

executada nas mesmas. ,A p a r t i r  d d ,  tem-se começado o algoritmo 



p r o p r i ~ n t e  di to pelo, manuseio sucessivo das prlhas 

..- 
Cada pilha possui. espaço suficiente para doze entra- 

das consecutivas, muito embora só haja necessidade de seis,  face 

às prioridades implantadas: operadores "booleanosfl, operadores 

de comparação de caracteres, operadores de soma ou subtraqão, de 

multiplicapão ou de &vis&, marca de i n i c io  ou fim da pilha. A s  

posições excedentes, reservadas para as  pilhas, visam a criação 

e implementação de outros operadores, além dos citados, com 

maior prioridade sem exigir  a preocupação do,usu&rio com essas 

pilhas. Por exemplo: potencia~ão, radi ciagzo, e t  c. 

De modo formal, o número de posições das pilhas 6 
determinado pelo seguinte: o alfabeto definido pelos operadores 

acima descritos são em número de s e i s  elementos diferentes, Na 
-- -- 

condição mais c d t i c a ,  ter-se-ão preenchidas cinco posições da 

pilha com os respectivos elementos e a príudma entrada será de 

necessidade obrigatória a um elemento do conjmto, i&nt%co a 

um dos j& definidos [16]. , A sequência é 5- dis t ingdve l  [I]. Por 

conseguinte, a sua prioridade será de modo muito e s t r i t o  igual 

ao seu mtecessor ou menor do que ele, condição ex2gida para s e r  

executada pelo menos a operação do operador anter iar  e as  pilhas 

baixarem de 

parênteses, 

~es t r i qões .  

Não é tratado a t é  aqui o problema de expressões com 

podendo o mesmo se r  encontrado no capitulo sobre 

Residente na rotina de gerência é encontrado o ende- 



rego da b e a  de brabalho, onde nesta são copiados os vetores a 

serem processados de acordo com a tabela de restrições. A f ina l i -  

dade desta 6 tornar  o sistema "serialmente re--us&vell', poLs t e m -  

-se em v i s t a  que as  rotinas de operac;ão destroem Q segundo ope- 

rando para colocar s resultado f ina l ,  por questões inerentes ao 

pr6prio algoritmo de operasão. 

O algoritmo da mtLna "FILE" encontra-se no aphdice  

1 e está  descrito na iingmgem dada em (1-3). 
- 

Sendo - n o n h e r o  de resgistros do arquivo e - m o nhe;. 

ro de restripões determinadas pelo usuário, o tempo de execuç80 

do algoritmo é da ordezn de n.m. Detalhes sobre a an6lise de um 

algoritmo são encontrados em Knuth L2i-221. 

A s  rotinas controladas por es te  módulo apresentam-se 

pela seguinte ordem de chamada: 

- FSTA K7 

- v4Dgo 

- PRPRCS 

- MSTAKE 

- ConvexsZo 

- Operação 



4.2- Rotinas FITA K 7  e V~DEO 

Estes programas já estão p ~ n t o ~  e depu~adm3.lh cono 

objetivo todos os controles destes perlf&i.cos e estão descritosi 

no M ~ u a l  do ~ s u & r i o  do S. O. S. [55]. As unidades de " cassettel' 

são usadas para guardar o arquWs de origem enquanto a outra uni- 

dade 6 reservada para o arquzLvo de destino gerado. 

A unidade de d d e o  6 usada excIulisfvasunen%e para comu- 

nicar ao operador do teminak inteligente, advertências e even- 

tuais  erros durante o processamento de qua8quer m6duI.o do sistema 

quando se faz uso da rotina descritiva. Quando é usada a rotina 

simplificada esta u t i l i za  as luzes. $ 

- ." 

§ Veja-se o i t e m  nT-4 acBante para mais detalhes 



4 . 3  - Rot ina  PRPRCS 

Tra t a - se  de uma r o t i n a  de c o n s i s t ê n c i a  para  p ré -proces  - 
samento da t a b e l a  de r e s t r i p õ e s ,  c o n s t r u i d a  no programa do usu- 

á r i o  que v e r i f i c a  s e  a  mesma e s t á  c o n s t r u i d a  de forma c o r r e t a .  

Paz p a r t e  da r ô t i n a  uma m a t r i z  de p-ecedência  de opera;ão[l2] 

a t r a v é s  da q u a l  é v e r i f i c a d a  a v i a b i l i d a d e  da cá , l cu los  dos operan - 
dos. 

Por meio da de opera;Ões é que s e  c o n s t a t a  

que a t a b e l a  de r e s t r i 7 Õ e s  deve c o n t e r  o  número minimo de d o i s  

operandos onde s e r á  o b r i g a t ó r i o  s e r  um d e l e s  v a r i á v e l ,  i s t o  é, 

s e r  um i tem de r e g i s t r o  rl31. 

É v e r i f i c a d a  a inda  a  e x i s t ê n c i a  do t i p o ,  d a  p r i o r i d a d e  

do operando e  da opera;ão respec t ivamente  e  a e x i s t ê n c i a  da ro -  

t i n a  de conversão.  Qualquer  i r r e g u l a r i d a d e  de t ec t ada  pe l a  v i o l a -  

F ~ O  de qua i sque r  das condigões expos t a s  acima i m p l i c a r á  na sus -  

pensão da execu ião  dp programa do usuá r io  pela  r o t i n a  de e r r o  do 

s i s tema.  § 

O programa d e s t e  a l g o r i t m o  não f o i  implantado para  dimi  - 
n u i r  a mão de obra  de programapão do s i s tema.  I s t o  impl ica  em não 

s e  poder cometer e r r o s  na const ru;ão da t abe l a ,  de r e s t r i 2 Õ e s .  

$ Ver a lgo r i tmo  no apêndice .  



4.4 - Rotina MSTAKE 

São apresentadas duas versões escolha do usu&rio, 

Uma versão discriminadora e outra concisa. A pr2meira informa 

de modo descxitivo, pelo ddeo,  as  causas das advertências e er - 
m s  com consequ&te interrupção pelo sistema. J& a versão conci - 
sa não informa mais que wrr n b e r o  indicado nas luzes a se r  con- 

sèittado e m  wri manual onde es te  descreve o acontecimento cext i f i  - 
c=do ainda se  s e  t r a t a  de advertência ou erro através de wri si - 
nal  sonam, , 

O s  ~ o t i v o s  das duas versoes são: 

a - dar ao usuário de M temrina1 coa capacidade de 
. - 

mem6ria maior que 4 ~-"by%es '~,  uma condição c8- 

moda e confortável - versão 1; 

b - dar a mesma eficiência de trabalho e informaqão 

aquele usuário cujo terminal só dispõe de 

4 K-'fbytes'f de memória - versão 2 

A versão 1 ocupa 1.200 unidades de m d r i a  enquanto 

a vers8o 2 necessita de apenas 20. 

O s  aigoritmos para as  duas versões são iguais com a 

b i c a  diferença de que enquanto a descriminad~ra envia mensagem 

pelo ddeo,  a rotina simplificada o faz pelas luzes. 



4 .5  - Rotinas de conversão 

-... 
Depois de pré-processados, os p a r b e t m s  são submeti - 

dos às rotinas de conversão correspondentes conforme sejam operan - 
dos ~boolemosf ' ,  numh.ccx ou de caracteres. A s  conversões s80 

f e i t a s  para os seguintes padrões pr6-estabel&cidos: 

- O s  par&etros "boolemosl' são convertidos de qual- 

quer conversão para todos os "bitsl '  de u_n byte ligados se a csn- 

a ç ã o  é verdadeira e, em caso contr&rio,"nutatis mutandis': todos 

os " b i t s "  devera  e s t a r  ligados quando a conãiqão f o r  falsa.  Para 

se representar uma variável % o ~ l e a n a ~ ~  6 necessário apenas uma 

posição de memória. 

O s  parknetros numéricos devem se r  transformados para 
-. 

a base dec%mal em cuja representação, o primeiro "byteft 6 desti- 
-. 

nado para o seu comprimento, reservando-se o l'bi.l;" de mis a i t a  

ordem para indicaz o s inal  deste parâmetro, Ass im ,  "bi t f '  ligado 
- 

signif ica p a r b e t r o  n d r i c o  negativo e desligado, quando se tra- 

t a r  de ~ a r h e t r o  numérico positivo. Da$,então, deve-se seguir t an  

t a s  posições de memória quartas forem o t-6 prescrito e cada 

wn;k delas deve contei. um Única, número entre zero e nove. Desse 

modo pode se r  representado qualquer número na base decimal. Ver 

maiores detalhes no pr6ximo i t e m  onde será dado informações so- 

bre  cada uma das rotinas numéricas e em Harrison [l4l. 

&umto aos per&nekros de caracteres ou "strj,ngtt va- 

la as mesmas considerac$es para a primeira pos2g%, descrita ga - 
ra os num&ricos, com a excep% de não e x i s t i r  'lbit" de sinal. .I@ 



vem seguir-se, sobretudo, tantos caracteres em ASCII por posiqão 
-- 

de memória quan ta~  forem o comprimento estabelecido pela primei- 

ra posiç&o. 

Seja qual f o r  o sistema de representaçao de qualquer 

t ipo  f'booleanoslf, numéricos, ou de caracteres, e les  devem ser  

convertidos para os padrões descritos acima. 

Um atr ibuto muito importante realizado pelas rotinas 

de conversão 6 a de mover para a área de trabalho 

a conversão. Evidentemente que, se os par^alirietros, 

rem os padrões, &mente ex i s t i rá  a necessidade de 

tores  para área de trabalho. 

os Agitos  após 
.. . . . . . 

36 sat isf ize-  
...... 

copiar os ve- 

6 bom lembrar que os padrões de convers"a estabeleci- - 
dos acima não são dg idos  e podem ser  modificados ao bel-prazer 

do usu&rio. O s  padrões constituem apenas um ponto de partida da - 
definição do sistema original. Quando se  falou em 111-2 que o 

- - 
sistema opera sob uma base de padrões pr&estabelecidos, quis- 

-se dizer apenas o caminho menos trabalhoso a s e r  seguido por 

um usuh5.o que aese je  trabalhar com o sistema aqui desenvolvido 

onde os seus dados estejam representados sob formato diferente. 

Por exemplo se um usuário tem um arquivo com dados n&ricos na 
-. 

base hexadecimal poõer& oper&los de dois modos. O primeiro é 

fazer  uma rotina de conversão para mover os números para a área 
. - 

de trabalho e constniir  as rotinas de operação num&rica hexade- 

cimal. Na segunda opção e l e  necessita& fazer apenas uma rotina 
-- 

de conversk da base hexadecima L141 e mover t&&m estes  dgi- 

t o s  para área de trabalho. A principio do que f o i  dito, não res ta  



- 
dúvidas quanto a escolha da segunda opção pois, custa menos es- 

forço. 

A s  rotinas de conversão devolvem ao programa de con- 

t r o l e  uma indicação de conversão fe i ta ,  se  nomal. ou irregular.  

Contudo, compete rotina de erros interromper a execupiío do sis- 

tema ou simplesmente advert i r  o usuário se  a irregularidade de- 

tectada procede de um vetor representando ums constante ou variá - 
vel  respectivamente. 

 os questões pr&ticas 6 apresentado no apêndice um 

b i c o  algoritmo de cada t ipo  de conversão, De qualquer modo a 

conversão a s e r  f e i t a  6 uma ninçãb do arquivo e convenções do 



* .  

4.6 - Rotinas de operação 

O ihtimo tratamento que os vetores operando sofrem 

dizem respeito às operações de c&lcÜLo propriamente ditas. Da 

mesma forma, disridrida para as  rotinas de convers8es , estas t e  

b6m estão divididas em operagões "booleanasfl, de caracteres e 

numéricas. A s  operaqões booleanas" realizadas são todas aquelas 

mostradas no quadm da figura 7 capitulo 111-6. O s  algodtmos 

referentes ao c&culo de rlBoole" não serão aqui apresentados 

v is to  serem, por demais, simpl6ri.o~. 

Ko caso part icular  da UCP 8008, um vetor "booleanofl 

6 representado por uma b i c a  posipão de memória e t e r& valor 
-.- 

m16 se verdadeiro e O se  falso, conforme descritos no item an- 

t e r io r ,  Essa rotina devolve wri. indicador de processamento normal 
- .  

ou anomal se o operador é desconhecido. Este t ipo  de erro 6 fa- 

ta l ,  implicando na intermpsao de processamento pela rotina 

MST AKE , 

Um vetor para ser operado num&ricamente j8 f o i  des- 

c r i t o  de foma geral no item anterior, H& entretanto wna exce- - 
280 : a rotina de divisão por dez. Ela t e m  como finalidade prin- 

cipal, o controle pelo usuário do ponto ou d r g u l a  decimal. 
- 

A s s i m ,  todas a s  rotinas podem operar com quaisquer números re- - - 
ais tratando-os como se fossem inteiros,  Este f a to  deu mais eon- - 
fo r to  para o autor do trabalho permitindo-o operar com números 

ngo forraatados. Esta tarefa  f i c a  a cargo do usuário no momento 

da edipão. Note o l e i t o r  que i s t o  não 6 mau para o usu6rio, pois 



o conãiciona de es ta r  a par ou, ao menos, t e r  noção 
- 

dos resultados. Saiba ainda que cuidados semelhantes são neces- 

s&rios para se evitarem os sérios problemas de 'loverfluw" e 

nunderflow" quando se trabalha com n h r o s ,  com ponto f ixo ou 

flutuante. Foi uma das experLênc2as adqueridas pelo autor ao 

concluir o seu trabalho de ~L4mica sobre curva de calibração 

[27]. Isso acontece independentaente da marca ou modelo do com- 

putador. O primeiro operando da rotina de divisão por dez é um 

operando numérico decimal nos padrões já descritos. O segundo 
L 

operando 6 uma b i c a  posipão de memória e informa a potência de 
-... 

dez que 0 primeiro operando deve se r  truncado, Logo este  expoen- 

te ,  no terminal inteligente,  pode alcanpar o valor &mo de 127. 
. . 

Por es te  motivo de exceqão, número não representa tamanho do ve- 

tor,  é necessário uma rotina de conversão exclusivamente para o 

segundo operando. Esta rotina devolve tun indicador de erro se  

a potência de dez 6 maior que o comprimento do primeiro operan- 

do. 

Não se adiantará m a i s  que, as  rotinas de adTção 

subtração, rnu2tiplicação e divisão operam com algoritmos que 

trabalham com os vetores nwn6ricos de forma esdx&mla, da es- 

querda para a direi ta .  Detalhes e fluxograma dessas rotinas po- 

dem ser  encontrados no manual de referência de programas do sis- 

tema comercial para o 1130 da IBM [17]. 

Com excesão da operação de divisão, f;odas as  opera- 

gões descritas neste capitulo e&% implantadas. 

Para terminar es te  i t e m  f a l t a  f a l a r  sobre as  rotinas 



de operações com caracteres. Elas são exclusivamente de operaqão 

e t& os operadores iguais aos numéricos descritos e apresenta- 

dos no quadro da figura 9. A d i f  erênça básica entre as  rotinas 

de comparação numérica e as  de caracteres é que a primeira não 

leva em considerapão zeros ou brancos h esquerda do número. J& 

as  rotinas de cornparaçEo de caracter os leva em consideração. 

Como consequência dis to dois vetares de caxacteres só serão 

iguais se tiverem a l é m  de comprimento, conte6dos %mb& iguais. 



Neste capitulo sobre restrições serão apresentadas 

as  principais l ia i tações  de algoritno e programa$o be ren t e s  

ao s l s t e m  de recuperaqão de informa$%o, A1gmcns das dific'uida- 

des descjritas, entretanto podem se r  eliminadas e v i s tas  no 

ximo capitulo. 



.... . 

5,1 - Limitação de algoritmo 

A fim de melhor esclarecer o rac ioch io  seguinte, de - 
finir-se-ão perguntas de relaqão e perguntas de nome de csnüi- 

-- 
$O [lgl ,  Admita- se um arquivo de cadastro dos flincion&rios de 

m a  empresa. Um conjunto de perguntas é de relação quando se 

t r a t a  de comparar um conjun"t; de dados com um ou-kro especifLca- 

do. A s s i m ,  temos como exemplo de perguntas de re laçgo:  

.- - quais os func i~náf ios  maiores de 18 anos? 

- quais os fu.ncion&fios que ganham 3 salár ios  d n i -  

mos? 
-. 

- quais os funcionários que não possuem dependentes? 
- 

.. . 

Como perguntas de nome de coadiqão citem-se os se- 

guintes exemplos : 

- quãl o funcionário m a i s  velho da empresa? 

- quais os funcimários que m a i s  ganham na empresa? 

- quais os funcion6rios que possuem maior número de 

dependentes? 

No primeiro conjunto a resposta parte de uma deter- 

minada refergncia que no caso & 18 anos, três salár ios  &imos - 
e zero dependentes; da: a razão de se  chamar perguntas de r e l a -  

ção; 

- .- 

No segundo caso não é fornecida uma referência co- 

mo no caso anterior. Um detalhe importante a se notar 16 que, 
...- 

admitindo-se uma empresa com funcion&ri.os, para o primeiro con- 



junto de perguntas chamadas de relapão poder& ou não haver res- 

postas. Com referência aos exemplos dados, basta os funcio& 

r ios  serem menores de ou iguais a 18 anos, não haver f..meion& 
. . 

r ios  ganhando três salár ios  dnimos etc., para não e x i s t i r  res- 

postas, Entretan-bo, para o conjun%o de perguntas de nome de re- 

lapão a resposta sempre haver& Ainda que no caso mais extremo 

de a empresa possuir apenas um h i c o  funcion6rio. 

Uma primeira res.f;rição de cllgorLtmo do sistema de 

recuperaggo de inf orna,% desenvolvi do para o terminal i n t e l i -  

gente, 6 não acei tar  perguntas de nome de condição. 

Uma restr ição si st ema não acei tar  

tas quantitativas isto 6 ,  s8 acei tar  perguntas qualitativas. 

I s t o  implica em jta~raLs poder SEiéizer perguntas com a pronome in- 

O motivo que levaram a estas  restripões 6 não se 

poder representar de modo simples, as  perguntas sob a forma da 

tabela definida no capitulo 111. 



5.2 - Não admite parênteses 

Para o slstema aãmitir parenteses nas e ~ r e s s õ e s  

constniidas através da tabela de restrições, ser ia  necessário 

inicialmente l imi ta r  o n b e m  de e x ~ s t 8 c i a  dos mesmos, pois, 

é estudado em teor ia  dos ~ ~ t A ~ m t o s  que não h& máquina f i n i t a  

capaz de reconhecer expressões com numero ilimitado de parên- 

teses  L24-j. 

Mesmo detemninando-se o l imite  do máximo de parên- 

teses, ainda se tornafia um pouco confuso para o usuário repre- - 
sentá-los sob a forma de tabela. O objetivo aqui 6 tornar o 

sistema m a i s  siniples para o usuário. E! es ta  simplicidade é con- 
-. 

s e m d a  se antes o usuário &liminar algebricamente os parênte- 

ses da express80. 

Apesar disso 6 dado no p r 8 ~ o  capitulo uma maneira 

de se trabalhar diretamente com expres&es contendo parênteses. 



A U-CP 8008 6 projetada para trabalhar com uma pilha 

com sete  posições destinadas a chamadas de rotinas, número de &- 

~ e i s  de subrotina. 

O sistema es tá  programado para s e r  usado no máldmo 

como chamada de ihm subpmgrama do usuário. Como se pode observar, 
-- 

f i c a  o usu&rlo restringido a apenas dois niveis. Este inconveni- 
-- 

ente pode se r  minorado colocando-se à disposição m a i s  niveis de 

chamada, assunto que ser& tratado m a i s  adiante. 

.. . 

Pode se r  considerada cono uma outra restrição de pro- 

gramação o grande número de vari&veis externas. Este modo de 

'transmitir pa rhe t ro s  para rotinas julgou-se melhor do que atra- 

vés do endereçamento de uma l i s t a  de í>ar-ros por registros 

duplos. 

A s s i m  sendo, será exigido menos cuidado de análise 

do sistema para uma possivel modtficaqão em quaisquer dos seus 
-- 

mÓdulos. Outra vantagem é naturalmente, a e&jmmia dos dois re- 

g is t ros  que endereçam a l i s t a  de parâmetros. 



-- 
6.1 - Redução do nivel da pilha de chamada das rotinas 

A primeira inodificaq"a a s e r  f e l t a  diz respeito ao 
-. 

local  de chamada de cada rotina. A s  instmç8es dle chamadas de- 

vem ser trocadas por uma instrução que transmita atrav& de 

registros o endereqo de retomo da rotina seguida de wn coman- 

do de desvio para a mesma, 
-.. 

~ecessáx5.o se faz ainda, que as  rotinas sejam modifi- 

cadas da seguinte forna : 

A s  primeiras instmçaes devem guardar o adere60 

de retorno no local  do operando de m a  Lnstruç8o 

desvia; 
-.- 

Uma instruqão de desvio contendo o endereqo de + 

retorno ao local  de chamada, subst i tui  o tradicio- 

nal  comando de retarno. 

Contudo h& os seguintes inconvenientes : 

--" 
1 - t$ pouco elegante modificar o programa,: 

-.- 

2 - aumenta de 4 "bytes" a chamada de rotina e es ta  

por sua vez 6 aumentada de 9 ltbytes"; 
-- 

3 - a rotina chamada tem de se r  de nivel naior que 

dois ou não adiantará por causa da RST INCHL; - 
4 - gasta mais dois registros para transmitir  o en- 

dereço de retorno. 



Apesar d is to  poderia s e r  usado em algumas rotinas. 

Estas modificações razoaveImente grande dá ao usu&rio três ni- 

vels  de chamada de rof;%na dLxninu2ndo o nével t o t a l  do s2stema -- 
para três. Naturalmente, já f o i  dito, es te  ganho ven em detri- 

mento da mem6ria $til disponivel do usuário por causa de maior 

gasto de mem6ria do sistema. 



6.2 - ~o iução  para 0s ~ar^en.t;eses 

Sabe-se do capitulo anterior que para tornar o algo - 
dtmo computável deve se r  estabelecido o número m6ximo de parên- 

teses  admitido pelo sistema [24]. ~ e v e r á  se r  reservade uma posi- 

ção de memória indicandb o n b e r o  de parênteses necessários, me- 

nores que ou iguais ao l imi te  determinado, ao lado di re i to  de 

cada l inha da tabela de restrições mostrada na figura 2. Ainda 

mais, nesta mesma posição, o "bit l '  D 7  é reservado para indicar 

o t i po  de ~a rên t e se .  Por exemplo, "b i t tT  D7 desligado indica 

"abre parêntese". Em caso contrhrio significará I' f echa parêntese!' 

Para economizar-se memória, no caso de ausência de 

~ a r h t e s e s  o " b i t "  06 do "byte" de mais a l t a  ordem de posição do 

endereso deverá es ta r  desligado. Havendo parênteses deverá es ta r  

ligado. I s t o  condiciona o usuário a s6 u t i l i z a r  maior mem6ri.a 

quando houver parênteses. Conclui-se fàcilmente que a tabela de 

restrições de%xade t e r  o formato retangular e passa a apresen- 

tar-se de modo irregular,  de acordo com a existência ou não des- 

ses delimitadores. 

H; dois algodtmos para o tratamento de operações de 

expressões com parênteses. O primeiro deles u t i l i z a  uma pilha 

para operandos e outra para operadores, t a l  como descrito em ca- 

p i tu lo  anterior. 

A cada vez que surge um "abre parêntese", então to- 

das as  prioridades dos operadores, a pakt i r  da:, são somadas k, 
prioridade do operador de maior prioridade; seguindo-se os mes- 



mos passos do algoritmo descrito no capitulo 4, a t é  que a cada 

l1 fecha parêntese11 encontrado, esta soma deixa de exist i r .  O ob- 

jetivo disso é, como normalmente ocorre com o l e i t o r  quando está 

resolvendo expressões algébricas, dar prioridade de resolução a 

todas as  operações contidas dentro do parêntese m a s  interno, 

J& Peter Wagner C281 apresenta um outro algorftmo 

proposto por Randell e Russell 1261 - : a exemplo do exposto aci- 

ma também há duas pilhas para entrada de operadores e operandos. 

Agora a manipulapão das pilhas 6 f e i t a  assim : 

- os operandos são transmitidos diretamente para a 

- o parêntese da esquerda é colocado na pilha de 

operadores com prioridade zero; 

- o parêntese da d i re i ta  causa a retirada dos ope- 

radores da pilha a té  que o parêntese da esquerda 

é encontrado. Este é então removido; 

- cada operador restante tem uma prioridade, A s s i m ,  

em cada operador é encontrado sua prioridade, con- 

frontado com a do operador do topo da pilha; os 

operadores são removidos da pilha a té  um operador 

com prioridade menor que a deste operador em cau- 

sa é encontrado. 

A diferenpa básica entre os dois algorftmos 6 que 

no Último caso, os parênteses da esquerda entram na pilha de 

operadores, enquaixbo no primeiro algo&tmo, ao encontrar um pa- 

rêntese esquerdista soma, a p a r t i r  dai, a prioridade dos opera- 



dores, a maior prioridade existente entre os operadores, a t é  

que um parêntese d i r e i t i s t a  6 encontrado. 



6.3 - Outra sugestão 

Um usu&ris do temilina1 inteLLgate pode desejar desen- 

volver wn sis-bema para decod3.ficação de registros. Por exeq10,po- 

der& &sejar saber de um arquivo de estoque de mercadofia : qual 

o estoque &imo de uma mercadoria X ? O l e i t o r  pode cQmprovar 

aqui que o usu6rio es tá  fazendo uma pergunta de nome de condipão e, 

como já f o i  aito, o sistema no seu estado atual  não responde a es- 

t e s  t ipos  de perguntas, Entretanto, com algumas modificações acre9 - 
tentadas ao sfstema o u s d s i o  minorei& o seu trabalho evitando a 

definição, desenvolvimento e execução de um novo sistema. 

O usu&rlo deverá subst i tu i r  o mhdulo de gravação em 

f i t a  "cassette" por u m  m6dulo de decodificap"s de registros. 0b- 

serve você, i s t o  não modifica as  ideias  entre o sistema original 

e o novo. No piimeiro caso, após a tabela de restrição t e r  chega- 

do ao f i m ,  o registro é gravado, em caso verdadeiro; em caso con- 

t rár io ,  passa-se ao registro subsequente. J& no novo sistema, 

quando o registro da mercadoria X f o r  encontrado, o m6dulo de de- 

codificação deverá buscar no endereço dado pelo usu&llo - campo 

de estoque &mo da referida mercadorla - o valor do seu estoque 

dnimo e transmiti-lo através de um periférico de salda conveni- 

ente : o video, por exemplo. No caso de a mercadoria X não se r  

encontrada, o sistema original e n ~ a  mensagem de  f i m  de processa- 

mento. 

É oportuno lembrar que dentre as  sugestões aqui apre - 
sentadas, es ta  exige maior volume de trabalho, pois, ter-se-& de 

se  definlr  um m6dulo de decodificação. 



7.1 - Desempenho do sistema 

Neste item será mostrada a eficiência do sistema de 

recuperação de informação para microprocessadores com wn exemplo 

O s  dados apresentados tem um erro por excesso para to- 

das as  condições em sua fase mais c d t ~ c a  por motivo de seguran- 

ça* 

O sistema t o t a l  ocupa 3,80 K "by-tesll de me&ria quan - 
da usado com a rotina de erro simplificada, deixando aproximada- 

mente 5% disponivel para um usuário de um terminal com &imo de 

4 ,O0 K!bytes". Esta mem6ria dispodvel  sat isfaz a pequenas apli- 

caqões comerciais e i n d u s t d a i s  considerando-se que : 

- o programa t e s t e  do sistema ocupa apenas 0,15 K 

"bytes" i s t o  6 ,  3/4 de memória dispon:vel das 

quais 70% estão reservadas para Écrea de tmbalho 

e l e i t u r a  de registros; 

- no trabalho desenvolvido e no progrma teste ,  nao 

se u t i l izou as  facilidades de lloverlay" oferecidas 

pelo terminal inteligente,  O usuário deve usar 

este  recurso para wz programa mais elaborado, 

É possivel diminuir de 1,50$ a memória ocupada 

pelo sistema fazendo-se maior uso da rotina INCI-EL 

para enderepamento de m d r i a .  I s t o  vem em detri-  

iIaento do tempo gasto e documenta@o do programa, 



O programa t e s t e  opera com a seguinte expressSbo mate- 

onde 13 e 14 são respectivmente o terce i ro  e quarto items de cada 

registro de um arquivo exemplo e C 6 uma constante residente no 

programa t e s t e  com valor 2800.g 

O sistema sat9sfaz aos objetivos mostrados e m  1-2, tor- 

nando- o v j t a l  e indispensBvei ao terminal intel igente quando u t i l i -  

zado como um simples microcsmputador. I s t o  não impede de o sistema, 

se r  chamado em wiz temniuiai intel igente ligado a wa computador de 

grande porte. 

# Ver exemplos com respetivos resultados no Apendice 



7.2 - Conclusão f i n a l  

Estudiosos como Codd e Boyce preferem usar o cálculo 

relaciona1 para consulta em arquivo, como melhor f o m  do que es- 

t rutura em &more e es ta  melhor do que a sequencial. Eles traba- 

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

a - se r  p o s s ~ v e l  dispor em quadros, qualquer base de 

dados; 

b - obter uma poderosa capacidade de recuperação, por 

meio de wn simples conjunto de relagão, melhor do 

que obtido de outro modo; 

c - l i v r a r  o conjunto de relações das indesejáveis de- 

pendências de inserqão, atualização e retirada; 

d - reduzir a necessidade de reestruturar o conjunto 

de relayões como novo t i po  de dado introduzido e 

assim, aumentar a capacidade de aplicaggo do pro- 

grama; 

e - fazer  o modelo relaciona1 mais informativo para o 

usuário; 

f - fazer  o conjunto de relações indiferente a pergun- - 
t a s  es ta t f s t i cas  onde estas  e s t a t b t i c a s  são obri- 

gadas a mudar à med2da que o tempo passa. 

Codd acrescenta ainda que o quadro de uma tabela é 

nomnalmente entendido como uma disposiç8o retangular com as  seguin- 

t e s  propriedades : 

P1 - se r  homogbnea em colunas - em outras palavras, 



em qualquer coluna selecionada, todos os items são 

da mesma espécie, ao paseo que em diferentes colu- 

nas não necessitam se r  homogêneas; 

F2:- cada item é um simples número ou um vetor de ca- 

racteresg 

P3 - todas a s  l inhas de uma tabela devem se r  distintas;  

P4 - a ordem das l inhas na tabela é inconsequente; 

P5 - as colunas de uma tabela são designadas por nomes 

diferentes e a sua ordem é inconsequente. 

É possivel observar que o trabalho de recuperação de 

infomação para raricrcacomputadores não se enquadra no modelo rela- 

cionai normaiizado de Codd 181 - pois, o s is teaa desenvolvido igno- 

ra o fa to  de haver l inhas na tabela em conflito. I s t o  vai de en- 

contro com P3. Por outro lado, não h& nódulo no sistema que faça 

tratamento de ~ e l a ç õ e s  de base de dados, como diz Hea" [15]. 

Por esta razão o autor não levoir em considerapão a t é  aqui os pm- 

blemas de viola@o desses princ:pios apresentados. Para es te  f i m  

Heath sugere uma interface entre o programa do usu&rio e o s is te-  

ma de gerência de dados chamado de ' t h i r d  nomal form" TNF. É 

importante, a exemplo do que fo2 ap-resentado no capitulo 111, 

que a ordem das colunas na tabela f i c a  a cargo do conhe- 

cimento do arquivo a ser uti l izado pelo usuário. I s t o  vai de en- 

contro com P5. 



A P $ N D I C E  

Algorftmo da rotina FI%E 

FILE (tabela de restrições, área de l e i t u r a  em K7, 

chave da MSTAKE) 

BEGIN 

Reenrola f i t a s  de origen e destino; contador d a  Brea 

de "cabalho : = O; l e r  regLstro na f&ta  de origem; 

LOOP UNTIL "eof" da f i t a  de origem OR contador área 

da pilha, 1 2  OR erro de conversão de constante: 

Inicia as pilhas e variáveis : = O; (prioridade topo 

da pilha, prioridade anterior) contador área da pilha: 

= 1; contador da tabela : = 0; 

BEGIN 

Incrementa contador área da ptiha; 

IF con.t;ador da área da pilha r > 1 2  

THEN 

Incrementa contador da tabela; 

Priofidade anter ior  : = prioridade topo da pilha; 

Prioridade topo da p i lha  : = 

I F  plrioridade da tabela = l tf lagft  ligado 

ELSE 

Prioridade da tabela ; 



~onversão topo da pilha : = conversão da tabela; 

Operador anter ior  : = operador de tabela; 

Coloca nas pilhas endereço, operador, prioridade e 

t ipo  da tabele; 

CASE t ipo  topo da pilha OF 

BEGIN 

CALL NCHn; ( converte numérico) 

CALL SCHn; ( converte caracteres) 

CALL BCHn; (converte booleano) 

Em 

IF  não erro de conversão e m  cons.tante~vari&vel 

KKILE prioridade operador -i > prioridade 

operador topo da pilha n contador de área 

de trabalho > 2 DO 

BEGIN 

CASE t ipo  anterior OF 

BEGIN 

CALL STRiNG; (operação de caracteres) 

END 

Decrementa contador área da pilha; 

Prioridade anterior : = topo da pilha - 2 ; 

Topo da pilha-l:=priaridade topo da pilha; 

END 



FI 

FI 

Em 

UNTIL prioridade topo da pilha + /00 A contador da 

área da pilha > 1 2 A  não erro de conversão em coiis- 

t w t e  n varikvel 

IF Último resultado da área de trabalho verdadeiro 

A contador de 8rea de pilha 5 1 2  n não erro de 

conversão em constante A variável 

T m N  

Grava registro na f i t a  de destino; 

I F  f i m  de f i t a  de destino 

THEN 

Apaga registro da f i t a  de destino; 

Pede nova F i t a  de destino; 

Reenroka f i t a  de destino; 

Grava registro na f i t a  de destfno; 

F I  

FI 

IF contador da área da pilha 5: 1 2  r\ não erro de 

conversão em constante 

TZIEN 

Ler registro na f i t a  de origem; ( t e s t a  fia de vo- 

lume, pede outro volume, reenrùlâ f i t a  de origem 

e l e r  registro na f i t a  de origem) 

FI 

REPE AT ; 



r i  eC3f 11  de f i t a  de origem =>rotula f i t a  de destSio 

com l faf" ;  

cuntador da área da pilha > 12 => CALL MSTAKE; 

erro de conversão de cons.t;mte => C U  MSTAKE; 

FI 

Em 

n - número de rotinas de convers~o de cada 

t ipo  existente. 

O programa é interrompido em quaisquer destas 3 

&l$imas ocurrêncf as. Note-se ainda que um novo registro é l i do  

quando há erro de conversão em variável Z vetor representando 

item de registro. 



Algoritmo da rotZna PRPRCS 

PRPRCS ( tabela de restrlqões, chave de erro) 

BEGIN 

I el; 
Desliga chave; decodifica operador (I) da tabela; 

N LOOP UNTIL marca de f i m  de tabela de restricpes 

OR t ipo  inexistente OR prioridade inexistente OR 

preced8ncia de operador inválida : 

Decodifica operador (I + L) da tabela; 

IF t i po  existe  

THEN 

IF prioridade existe 

Ti-fEN 

Consuita matriz de precedhencia; 

IF precedência certa 

THEN 

ELSE 

~recedência +vhida; l i g a  chave; 
~r 

EZSE 

Priõridade inexistente; l i g a  chave; 

ELSE 

Tipo inexlstente; l i g a  chave; 



T E N  

marca, ff m de tabela de restric;Ões => chave de 

erro 6 chave; 

Tipo 2nexistente =>chave de erro 4- chave; 

prioridade inexistente => chave de erro 4- chave; 

precedência inválida =>chave de erro c- chave; 

END 

Estas três h t imas  ocorrências, faz a rotina re- 

t o m a r  com um código que interrompe o pmcessmento do s is te-  

nza através da rot jns  MSTAKE. 



Aigoritmo da rotina de conversão NCH@ 

NCHg (comprimento do vetor, área de trabalho, 

contador da área de trabalho, Irflagt') 

BEGIN 

C~ntador da área de trabalho t contador da b e a  

de trabalho + coaprimento do vetar; 

I F  contador da área de trabalho r > área de t raba; 

T r n N  
- - 

1dentifLcaqão do t ipo  de vetar pelo "f1agn cons- 

tante  ou variávei; 

DO 

BEGIN 

fr8eanr1 no vetor numthico; 

IF cfigito > g 

TEEEN 

I F  "@lagrl ligado 

THEN 

Erro constante ; 

FI 

Retoma; 

ELSE 

Converte A S C I I  em decimal; 

Move digLto para área de trabalho; 

Decrementa contador vetor numérico; 



UNTIL contador vetor numérico = O A não erro 

ELSE 

"overflow" da área de trabãlho; 

FI 

E m  



Al@zdtmo da rotina de conversão BCH% 

BCH0 (área de trabalho, contador da área de trabalho, 

'IfIlag" ) 

BEGIN 

Contador da área de trabalho +contador da área de t ra-  

balho + 1; 
IF contador da área de trabalho r > área de trabalho 

TIIEN 

Identificação do t ipo  de ve t s r  pelo "flag"; ( constante 

Scantr no parhametro "boalesano"; 
8 \ 

I F  parhametro "booleano"-i = X i 7 = '< 
THEN 

IF "flagtt ligado; 

THEN 

Erro em variável; 

ELSE 

Erro em constante; 

F I  

Retorno; 

ELSE 
4 \ 

I F  par&etro tlbaoleano" = x 

THEN 

Move DF para área de trabalho; 

ELSE 

Move /O0 para área de trabalho; 



FI 

ELSE 

"~verflm?" na área de trabalho; 

FI 

Em 



sCH@ ( comprimento do ,vetar, área de trabalho, contador 

da área de trabalho) 

BEGIN 

Contador da área de trabalho +contador da b e a  de 

trabalho 4 comprimento do vetor; 

IF contador da área de trabalho 7 > área de trabalho 

Identificaqão do t i po  do vetor pelo " flag" ; (constante 

ou variável ) 

DO , 

BEGLTJ 

"Scan" no vetor de caracteres; 

Move caracter para área de trabalho; 

Decrementa contador ve t s r  de caracter; 

Em 

U N T I L  contador vetor de caracter = 0 ;  

ELSE 

"Overflowfl na área de trabalho; 



Algaritmo da rotina de i n t  erf ace "b001eana'~ 

BOLEAN (parbe t ros ,  operador booleano, apontador da 

área de trabalho, contador da área de trabalho) 

BEGIN 

CASE,, operador "bo01eano'~ OF 

BEGIN 

Operação ZERO; 

Operaqão A; 

Operaqão '' Tl!THIBIT'l; 

Operaqão B; 

0peraqão "EXCLUSIVE OR" ; 

Operaqão "IPJCLUSIVE OR; 

operação " NOR"; 

~peraqão "EXCLUSIVE OR"; 

0peraqão ''NOTU 

0p eraqão " IMPLAY" ; 

Opera~ão "NOT1'; 

Operação " IMPLAY" ; 

~peraqão llNMJDrl 

Operaqão TJN 

Em 

atualiza apontador da área d e  trabalho; 

atualiza contador da  área de trabalho: 

Em 



Algoritmo da rotina de interface de caracteres 

STiUNG (parbet ros ,  operador de caracter, ap~ntador  

da área de trabalho, contador da área de trabalho) 

BEGIN 

CASE operador de caracter OF 

BEGIN 

CALL SLESS; (menor) 

CALL SLSQAL; (menor ou igual) 

CALL SEQUAL; ( igual) 

CALL SDFFET; ( diferente ou não igual) 

CALL SGRQAL; (maior ou igíali) 

CALL SGPZTR; (maior) 

Em 

AtUaliza apontador da área de trabalho; 

A t ~ a l i z a  contador da Brea de trabalho; 

END 



Algoritmo da rotina de interface numérica 

NMERiC (pa rhe t ros ,  operador numérico, apontador de 

área de trabalho, contador da 6rea de trabalho), 

BEGIN 

CASE operador num&5co OF 

BEGIN 

CALL PZESS; (menor) 

CALL l\i'LS&Al;; (menor ou igual) 

CALL NEQUAL; ( SWal) 

CALL NOFFFT; ( diferente ou nao igual) 

CALL NGRQAL; (maior ou igual) 

CALL NGFETR; (maior) 

CALL ADD1; ( adiqão) 

CAI& BüBl; ( subt reaçgo) 

CALL WYi; (multiplicag2o) 

CALL DIV1; ( divisão) 

E m  

IF não divisão por 10 

TIIEN 

Atualiza área de trabalho; 

ELSE 

CALL D M O ;  ( truncar ou divisão por dez) 

FI 

Atualiza apontador da área de trabalho; 

Atualiza contador da área de trabalho; 

Em 



Algaritmo exemplo da rot ina de comparação n d r i c a  

NMAIOR (ve tor  l ?  operando, comprimento do 1 8  ope- 

rando, vetor  28 operando, comprimento do 28 operan- 

do, resultado) 

BEGIN 

IF  s ina i s  dos dois operandos iguais  

THEN 

IIHILE d ig i to  à esquerda do 1 8  operando=<) DO 

BEGITJ 

Seleciona d:gito do l ?  operando; 

Decrementa comprimento do 2.9 operando; 

Em 

ImILE d g i t o  à esquerda do 24 operando = O DO 

BEGIN 

Seleciona d&ito do 29 operando; 

Decrementa comprimento do 20 operando 3 

Em 

IF comprimento dos dois operandos são igu-ais 

S S B N  

WTELE comprimento do 19 ~perando + O DO 

BEGIN 

Seleciona d ig i to  do 1 4  e 24 operandos 

IF d lg i to  de 1 8  operando > d g i t o  de 20 

sp eran do; 

TKEN 



I F  s i n a l  do l? operando p o s i t i v o  

THEN 

R e s u l t a d o  v e r d a d e i r o ;  Retorna;  

ELSE 

R e s u l t a d o  f a l s o ;  Retorna;  

F I  

F I  

I F  d i g i t o  do l? operando < d i g i t o  do 29 

operando 

THEN 

I F  s i n a l  do 1 9  operando p o s i t i v o  

THEN 

R e s u l t a d o  v e r d a d e i r o ;  Retorna;  

ELSE 

R e s u l t a d o  f a l s o ;  Retorna;  

F I  

F I  

Decrementa comprimento do l? operamdo; 

END 

F I  

R e s u l t a d o  f a l s o ;  

Re to rna  

F I  

I F  s i n a l  do 1 9  operando p o s i t i v o  

THEN 

R e s u l t a d o  v e r d a d e i r o ;  Retorna;  

ELSE 



R e s u l t a d o  f a l s o ;  Retorna;  

F I  

END 

Esta r o t i n a  devo lve  em R e s u l t a d o  ---- a c o n d i ~ ã o  v e r d a d e i r a  

F F  s e  o p r i m e i r o  operando é maior que o segundo e /30 em caço  

c o n t r a r i o .  



~ l g o r l t m o  exemplo de rot ina de comparapão de caracteres 

SMAIOR (ve tor  do 1 9  operando, comprimento do 1 9  ope- 

rando, vetor do 29 operando, comprimento do 29 ope- 

rando, resultado) 

BEGII'T 

IF comprimento dos dois operandos iguais  

THEN 

WHILE, comprimento do 1 9  operando $ O DO 

BEGIN 

Seleciona d ig i to  do 1 9  e 20 aperandos 

IF d ig i to  do 1 9  operando 7 dig i to  do 29 ope- 

rando 

THEN 

Resultado verdadeiro; Retoma; 

FI 

IF  d ig i to  do 1 9  operando 4 dig i to  do 24 ope- 

rando 

THEN 

Resultado falso;  Retoma; 

FI  

Decrementa comprimento do 1 9  operando; 

END 

Resultada falso; Retorna; 

FI  

I F  comprimento do 19 operando > comprimento 

do 20 operando 



ResUtado verdadeiro; Retoma; 

ELSE 

Resultado f alm; Retoma; 



DATA 23/06 i"?$ 
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FIM 

ESRI 
4 9  0 
51 O 
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