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SUMARIO

Esse trabalho & um estudo de um supervisor para um in
terpretador COBOL, que tem por objetivo utilizar pouco espag¢o de me

moria principal.

Consta ainda de uma descricao da linguagem utilizada,

da forma interna das instrucoes e dos dados com todas as tabelas que

serao utilizadas pelo sistema.
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ABSTRACT

This work consists of the design of the supervisor

module for a COBOL interpreter.

The main goal of this interpreter is to use small
ammounts of main memory so that it can be implemented on a Mini-

computer.

A description of the language, the in*ernal form of

instructions and data and the data structure used is also presented.
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capiTuLo I

INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho & desenvolver um interpre
tador COBOL para Mini-Computadores. Logo depois de sua criacao e
posterior divulgagdao, o COBOL passou a ser sem nenhuma divida a mais
importante e mais utilizada linguagem de programagao para fins co -
merciais. Segundo a revista francesa L'INﬁORMATIQUE em uma enquete
recentemente levada a efeito nos Estados Unidos, na qual foram visi
tados 3.000 niicleos de computagdo, todos com equipamentos da tercei

ra geracao, as linguagens de alto nivel apresentaram as seguintes

percentagens de utilizacgao:

COBOL 77%
FORTRAN 19%
PL1 43

Em paralelo a rapida difusdo do COBOL no mundo in -
teiro, os mini-computadores foram sendo seguidamente aperfeicoados
e sua utilizagao nos mais diversos tipos de trabalho foi crescendo
de ano para ano. Um dos principais resultados da evolugao dos mini
computadores foi a acentuada queda do custo desses equipamentos. Is
so tornou possivel que um grande nimero de instituicoes educacionais,
firmas comerciais, etc que por razSes econdmicas nao podiam adqui -

rir computadores passasse a ter condig¢Oes de compra-los. Verificou-



se que apesar da grande difusao da linguagem COBOL, um nimero rela
tivamente elevado dessas maguinas nao tem compiladores ou interpre

tadores dessa linguagem.

A idéia deste trabalho surgiu baseada nos fatos aci
ma. Deveria ser construido um interpretador COBOL para o minircom
putador MITRA-15, construido pela CII (Compagnie Internationale
pour L'Informatique). No entanto a idéia inicial foi abandonada
devido & falta de periféricos necessarios para um trabalho = dessa
ordem (principalmente memOria auxiliar) no MITRA-15 instalado na
COPPE. Ficou entao resolvido que seria desenvolvida a estruturade
um interpretador capaz de ser facilmente implementado em qualquer
modelo de mini-computador, desde que este seja dotado dos periféri

cos necessarios.

Esse trabalho foi entao dividido em duas teses de
Mestrado na COPPE, uma tratando do interpretador propriamente dito
e a segunda de um supervisor capaz de comandar o interpretador. O
segundo trabalho citado acima & esta tese e o outro & :"Estudo de

um Interpretador COBOL para um Mini-Computador".

Apresentamos a seguir um resumo do estudo do inter-

pretador.

a - FORMA INTERNA . DAS INSTRUGOES

Inicialmente foi pesquisada uma forma interna para
as instrucoes do programa fonte. Por ser mais conveniente para o
uso em linguagens do tipo do COBOL, a escolha recaiu sobre as QUA-

DRUPLAS. As Quadruplas contém o cddigo das operagdOes no primeiro



campo, com um comprimento de uma palavra e os tré@s campos seguintes

fornecem as informacoes sobre os operandos. Essas informacoes sao:

a-1 a tabela que devera ser consultada

a-2 o tipo da PICTURE

a-3 se existe subscritos no operando ou nao
a—4 um apontador para a tabela indicada em a-1

Todas as quadruplas sao alocadas em memoria auxiliar
(disco) de modo que cada paragrafo fique residente em um setor gque
tem normalmente uma dimensdo de 128 palavras. Quando um paragrafo
& maior do que um setor, a Gltima quadrupla do setor & um sinal que

indica que o pardgrafo continua no setor seguinte.

b - FASE DE ANALISE

A fase de anadlise (estudada em detalhes em "Estudo &
um Interpretador COBOL para Mini-Computadores" ) serd encarregadade
gerar e alocar as quadruplas no disco, bem como de montar as tabelas
indispensiveis ao sistema. Serdo.necessarias para o supervisor ta-

belas de variaveis, literais, arquivos e paragrafos.

¢ - BUFFER

O sistema contara com um 'BUFFER' com um tamanho i-

gual ao de um setor do disco, ou seja, com 128 palavras.

Como cada quadrupla ocupa um total de quatro pala -

vras, seri possivel alocar nesse 'BUFFER' 32 delas.



d - FREQUENCIA DAS INSTRUCOES

Foi feito um estudo para estimar as instrugOes que a-
parecem com maior frequéncia nos programas COBOL. Para fazer a éog
tagem, foi escrito um programa FORTRAN que apbs a leitura de uma pi
lha de cartoes COBOL informa a percentagem de ocorréncia das ins-

trugoes.

e - PORMA INTERNA DOS DADOS

A representagao interna dos dados foi feita com a pre
ocupacao de utilizar um minimo possivel de membria. As especifica-
¢oes das variaveis e as tabelas de literais e arquivos serao aloca-
das em memOria auxiliar. A maior parte desse trabalho foi desenvol

vido no "Estudo de um Interpretador COBOL para um Mini-~Computador".

f - ALGORITMO DE GESTAO DE ROTINAS

Para controlar quais as subrotinas das instrugdes de-
vem ser colocadas ou retiradas da memoria principal, foi construido

um algoritmo de gestdo de memdria.

mod 1 - Depois que o operador de uma quadrupla & identificado, o al
goritmo inicia sua tarefa. Esse algoritmo exerce o controle da alo
cagcdo na memdria principal das subrotinas para execug¢ao das instru-

cOoes que entram ou saem da memoria  de acordo com



as necessidades-

g - ALGORITMO DE GESTAO DE VARIAVEIS

As variaveis quando s3ao alocadas na memdria principal
ficam em uma tabela chamada Tabela de Variaveis em Uso. Para con-
trolar as entradas e salidas de variaveis nesta tabela, foi cons -

truido um algoritmo cuja descricao resumida &€ a seguinte:

g-1 - Procura saber quando a tabela de variaveis em uso esta
cheia

g-2 - Verifica quais as Ultimas variadveis que entraram na memd
ria

g-3 - Escolhe as variaveis que serao retiradas

Reloca as varidveis que permanecerao na memOria para a -

g-4

brir espagos para novas variaveis.

h - SUBROTINA DAS INSTRUGOES

O estudo das subrotinas para executar as instrucoes
foi feito em trabalho palalelo (Vide Tese de M.Sc. COPPE - "Estu-

do de um Interpretador COBOL para um Mini-Computador").



capiTUuLOo IT

O MINI - COBOL

O MINI-COBOL a ser utilizado & um sub-conjunto do CO
BOL~-65, capaz de ser implementado em computadores que tenham uma

configuracao de memoria de pelo menos 8.000 bytes.

Um dos objetivos desejados &€ de que o mini-COBOL se-
ja compativel com a grande maioria dos compiladores existentes,dei
xando claro que as diferencas residem apenas nas restrigoes que
serao apresentadas mais adiante. Por essa razao, para a escolha
do conjunto de instrugOes para compor o Mini-COBOL, foi tomado por

base o COBOL normalizado (ANS) do IBM/360.

Os formatos do mini-COBOL sao os seguintes:

2.1 - IDENTIFICATION DIVISION.
PROéRAMFID-  nome do programa
AUTHOR « nome (s) do(s) autor (es)
INSTALLATION - nome do Departamento
'DATE-WRITTENE  data em que o programa foi feito
DATﬁrCOMPILED . data em que o programa foi rodado
' SECURITY - comentarios

REMARKS - comentarios



2.3

ENVIRONMENT DIVISION,

CONFIGURATION SECTION.

SOURCE-COMPUTER . nome do computador
OBJECT-COMPUTER. nome do computador

INPUT--OUTPUT SECTION

SELECT nome do arquivo-1l ASSIGN nome do pe
riferico

SELECT nome do arquivo-n ASSIGN nome do pe
riférico

DATA DIVISION,
FILE SECTION,
FD nome do arquivo
[?LOCK n? inteiro RECORDQ]

DATA RECORDS nome do arg-l ..... nome do arg-n

nome de dados
numero de nivel
FILLER

E)CCURS inteiro TIMES] PICTURE cadeia de
caracteres

EIALUE literal]

WORKING~STORAGE SECTION

nome de dados
numero de nivel
FILLER

E)CCURS inteiro TIMES] PICTURE cadeia de

caracter | VALUE 1li-
teral ]



identificador,

identificador,

identificador,

PROCEDURE DIVISION.
nome do paragrafo,
sentenga [%enteng%] ceae

nome do paragrafo contendo EXIT .
EXIT,
nome do paragrafo,

[[declaragéo imperativé] [?eclaragéo imperativ%]..]

[[declaragao condicional] ....]

[ NOTE cadeia de caracteres ] ce

GREATER THAN literal

IF identificador LESS THAN
EQUAIL TO identificador

ELSE
THEN declaracOes imperativas declaracgoes
OTHERWISE imperativas

READ nome do arguivo.

literal-1 literal-2
ADD GIVING i~
identificador identificador-2| dentificador-n

literal literal
SUBTRACT FROM GIVING
identificador identificado

literal : literal :
MULTIPLY 4 BY GIVING
identificador identificador

literal literal
DIVIDE INTO GIVING
identificador identificador

J



literal
MOVE TO identificador,
identificador
L
literal nao numérico
DISPLAY
identificador
BEFORE-L
WRITE nome do arquivo inteiro .
AFTER J
INPUT
.OPEN nome do arquivo,
OouTPUT
CLOSE nome do arquivo°
GO TO nome de paragrafo,

PERFORM nome de paragrafos [THRU nome de para-
grafo]

EXIT

literal
STOP
RUN
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capiTUuLo TIII

A FORMA INTERNA DAS INSTRUCOES

Em todos os compiladores e interpretadores, por ra-
zoes de economia de espacos na membria e facilidade de implementa-
cao, o programa fonte & inicialmente traduzido para uma forma in -
terna intermedidria. Como nos interpretadores nac € necessario a
geragao de um codigo as instrugdes sao executadas na pro-
pria forma interna. Para o interpretador estudado foi escolhido o
tipo de forma conhecida por quadruplas. A forma geral de uma qua-

drupla & a seguinte:
<OPERADOR> , <OPERANDO-1l> , <OPERANDO-2> , <RESULTADOS>

onde <operando-1> e <operando-2> , especificam os argumentos

e <resultados> o resultado da operacgao .

Houve porém uma ligeira modificagdo na estrutura da
quadrupla apresentada acima. <operando-1>, <operando-2> e <resul
tados > estdo divididos em quatro campos que contém as seguintes

informagoes:

a) tabela que deverda ser consultada
b) o tipo da picture
c) se uma determinada varidvel & indexada ou nao

d) um apontador para tabela correspondente.

Estes campos sao discutidos abaixo.
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Neste sistema, cada quadrupla ocupa quatro palavras
de 16 bits. A palavra destinada ao operador ficard com alguns bits
perdidos porque os valores do cddigo de operagdo serdo sempre meno

res do que 26,

Cada uma das trés palavras seguintes serao divididas
da seguinte maneira:
19 campo - composto de 3 bits informa qual das tabelas devera
ser consultada. Se o valor contido neste campo & igual a:
a) 000 - estd sendo indicado que os campos seguintes contém o pro-
prio valor de um literal inteiro, logo nao serad necessario con-

sultar nenhuma das tabelas montadas na andlise.
b) 001 - devera ser consultada a tabela de variaveis.
c) 010 - devera ser consultada a tabela de literais.
d) 011 - deverd ser consultada a tabela de variaveis temporarias.
e) 100 - devera ser consultada a tabela de arquivos.
29 campo - este campo também & composto por 3 bits e informa o

tipo da picture das variaveis e literais. Os valores contidos nes

se campo tém os seguintes significados:

000 indica um Item grupo

001 indica um Item elementar alfabético

010 indica um Item elementar alfanumérico

011 indica um Item elementar numérico

100 indica um Item elementar alfanumérico de edicdo
101 indica um Item elementar numérico de edigdo-1

110 indica um ftem elementar numérico de edigao-2
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39 campo - Este campo contém um Gnico bit e informa quando

se trata de variaveis se a mesma € indexada ou nao.

49 campo - Este campo & composto de 9 bits e indica o des-
locamento em relacdo ao inicio de uma tabela, onde se encontra o

operando, ou onde o mesmo € descrito.

A palavra destinada ao operador tem um campo con-
tendo o cddigo de operagao que identifica as instrugdes. Como as
subrotinas estdo agrupadas em blocos, os dois primeiros bits des-
te campo informam o numero de blocos gque a subrotina esta contida,
eﬁquanto que as quatro seguintes indicam o nimero de ordem da sub

rotina no bloco.

0 cddigo de operagdes & o seguinte:

00 0000 MOVE
00 0001 WRITE

00 0010 ADD

00 0011 PERFORM
00 0100 READ

00 0101 STOP

00 0110 MULTIPLY
00 0111  DIVIDE
00 1000 OPEN

00 1001 CLOSE

00 1010 DISPLAY
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00 1011 SUBTRACT
00 1100 EXIT

00 1101 GO TO

00 1110 DI

00 1111 DSZ

01 0000 DSMZ

01 0001 DSME

01 0010 DSMIZ

01 0011 DSMEI

Todas as instrugdes a partir do cddigo 11 0011 sao

usadas na instruglo IF , isto serd discutido mais adiante.

A representacao em forma de gquadruplas dessas ins-
trucdes serd mostrada abaixo. Para cada instrucgao sera feito um e
xemplo de como se usa no programa fonte seguido de sua forma inter
na. Esta sendo assumido em todos os casos que a forma interna co-

mega no endereco 1000 .

3.1 - ADD
FORMA DO PROGRAMA FONTE
‘identificador—l identificador-2 identificador-37
ADD e e
literal-1 literal-2 literal-3
cesaan GIVING identificador-m

identificadoxr—-n
[ literal-n
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FORMA INTERNA

ENDERECO cODIGO

1000 00 0010 , ident-1, ident-2, temp-1

1004 00 0010, ident-3, temp-l, ident-m

1020 ) 00 0010, 4ident(n-1l), temp(n-2), temp(n-1)
1024 00 0000, temp(n-1), , ident-mn

3.2 - CLOSE

FORMA DO PROGRAMA FONTE

CLOSE nome do arquivo

FORMA INTERNA

ENDERECO cODIGO

1000 00 1001 , endereg¢o do arquivo

3.3 - DISPLAY

FORMATO DO PROGRAMA FONTE

literal nao numérico
DISPLAY
identificador

FORMA INTERNA

ENDERECO cODIGO
1000 00 1010 , home
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FORMATO DO PROGRAMA FONTE

literal-1l literal-2
DIVIDE INTO
identificador~1 identificador-2

GIVING identificador-3

FORMA INTERNA

ENDEREGO cODIGO

1000 00 0111 , ident-1, ident-2, temp
1004 00 0000 , temp , ;, ident-3
3.5 - EXIT

FORMATO DO PROGRAMA FONTE

nome do paragrafo.  EXIT

FORMA INTERNA

ENDEREGCO cODIGO

1000 00 1100

3.6 - GO TO

FORMA DO PROGRAMA FONTE

GO TO nome de rotulo
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FORMA INTERNA

ENDEREGCO cODIGO
1000 00 1101 , endereco do paragrafo no disco
3.7 - MOVE

FORMA DO PROGRAMA FONTE

identificador-1
MOVE TO identificador
literal—-1l

FORMA INTERNA
ENDERECO ¢ODIGO

lo00 00 0000 , ident-1, , ident-2

3.8 - MULTIPLY

FORMA DO PROGRAMA FONTE

identificador-1 jdentificador-2
MULTIPLY BY GIVING
literal-1l literal-2 identif.

FORMA INTERNA
ENDERECO cODIGO

1000 00 0110 , ident-l, ident-2, temp

1004 00 0000, temp, . ident-3
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3.9 - OPEN

FORMA DO PROGRAMA FONTE

OPEN, INPUT, ARQ-1, ARQ-2,..., ARQ-N

OUTPUT, ARQS-1l, ARQS-2,..., ARQS-N

FORMA INTERNA

ENDEREGCO cODIGO
1000 00 1000, ENDARQ-1
1004 00 1000, ENDARQ-2

00 100 , ENDARQ-N

3-10 - READ
FORMA DO PROGRAMA FONTE
READ nome do arquivo

FORMA INTERNA

ENDEREGO cODIGo

1000 00 0100, enderego do argquivo

3.11 - STOP

FORMA DO PROGRAMA FONTE
STOP RUN
FORMA INTERNA
ENDERECO cODIGO

1000 00 0101 , enderego
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3.12 - SUBTRACT
FORMA DO PROGRAMA FONTE

identificador-1 identificador-2
SUBTRACT - FROM GIVING
literal-1l literal-2 identif.

FORMA INTERNA

ENDERECO CcODIGO
1000 00 1011, ident-1l, ident-2, temp
1004 00 0000, temp, , ident

3.13 - WRITE
FORMA DO PROGRAMA FONTE
WRITE nome do registro

FORMA INTERNA
ENDERECO cODIGO

1000 00 0001 , endereg¢o do registro

3.14 - PERFORM
FORMATO DO PROGRAMA FONTE

PERFORM nome do paragrafo-1l THRU nome do paragrafo-2 nu

mero inteiros TIMES .

FORMA INTERNA
ENDERECO cODIGO

1000 00 0011 , paragrafo-1, paragrafo-2, Nvezes



19

Com as informagdes da quadrupla acima, a subrotina
PERFORM se encarrega de montar uma pilha contendo as seguintes in
formagoes:
a) infcio do PERFORM
b) fim do PERFORM
c) estado corrente
d) nimero de vezes

e) endereco de retorno

Este procedimento permite a existencia de um PERFORM
dentro do outro. A pilha vai sendo atualizada & medida que um ni

nho de PERFORM's vai sendo executado.

A estrutura da pilha montada pelo PERFORM & a se -

guinte:

INICIO | FINAL [EST.CORR. | NVEZES |ENDRETORNO

3.15 - DECLARACOES DE DESVIOS

Todas as declaragOes de desvios
DI - desvio incondicional
DSZ - desvia se iqual a zero
DSMZ - desvia se maior do gue zero

DSME - desvia se menor do que 2zero
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DS8MIZ - desvia se maior ou igual a zero

DSMEI - desvia se menor ou igual a zero

tém o mesmo tipo de forma interna ou seja

OPERANDO, ENDERECO

FORMA INTERNA

ENDERECO cODIGOo
1000 00 1110
1000 00 1111
1000 01 0000
1000 01 0001
1000 01 0010
1000 01 0011
3.16 ~ IF

IF

THEN

logo:

enderego
enderego
endereco
endereco
enderego

endereco

FORMA DO PROGRAMA FONTE

identificador-1

GREATER THAN

LESS THAN
EQUAL TO

declaragoes imperativas-1l

declaragoes imperativas-2

FORMA INTERNA

A declaragao IF

—~— DI

—— DSZ

——— DSMZ

——— DSME

——— DSMIZ

—— DSMEI

identificador-2

literal

ELSE

OTHERWISE

sera desdobrada em um conjunto

de instrugoes durante a formagao das quadruplas. A declaragao
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IF nao tem uma forma interna propria, porém deverd surgir uma das
instrucdes de desvios listadas acima no conjunto das instrucoes em

gue ela serad desdobrada: DI, DSZ, DSMZ, DSME, DSMIZ, DSMEI .

O desdobramento da declaragao IF & dividido em du
as fases: a primeira delas faz a comparagcao entre o identificado-1
e o identificador-2 ou um literal. £ nessa fase que aparece uma
das instrucoes de desvio ja citadas acima. A segunda fase execu-
ta a declaragao ou o conjunto de declaragées para o qual foi fei-

to o desvio da primeira fase.

Uma declaracao IF desenvolvida em quadruplas apre

senta a seguinte estrutura:

ENDERECO cODIGO

1000 OP, ident-1l, ident-2, temp
1004 DESVIO= OP, 1080, , temp
1008 OP, ident-3, ident-4, temp-1l
1012 OorP, ident-5, ident-6,-temp—2
1080 op teeetseasessnas

Serd apresentado agora um exemplo do desdobramento

da declaracao IF , cuja forma no programa fonte & a seguinte:

IF I GREATER THAN J THEN ADD B, C GIVING E, SUBTRACT C

e ————

FROM D GIVING F, MULTIPLY E BY F , ADD K, F GIVING

K ELSE ADD 1, I GIVING I
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ENDERECO cODIGOo
1000 00 1011 , I , J , temp-1
(SUBTRACT)
1004 01 0000 , 1140 , , temp-1
' (DSMZ)
(ADD)
1012 00 0000 ,temp-2, ' E
(MOVE)
1016 00 1011 , c , D , temp-3
(SUBTRACT)
1020 00 0000 ,temp-3, , F
(MOVE) -
1024 00 0110 , E , F , F
(MULTIPLY)
1028 00 0010 , K , F , temp-4
(ADD)
1032 00 0000 , temp-4, ' X
(MOVE)
1036 00 1110 , 1148
(DI)
1040 00 0010 , I , 1 , temp-5
(ADD)
1044 00 0000 , temp-5, ' I
(MOVE)

- 1048

.
®e ot a0
*e e 0 e
ceco e

)
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CAPITULO IV

TABELAS UTILIZADAS PELO SUPERVISOR

Na fase de analise serd - montado um conjunto de ta
belas onde ficardao as varidveis, literais, arquivos e varidveis tem
porais. Todas essas tabelas sao guardadas em memOria auxiliar e
somente um pegqueno numero de entradas & encontrado na memdria prin
cipal em um determinado instante.* Também serao montadas pelo ana
lisador tabelas que serao utilizadas pelo supervisor para aprontar
os operandos antes da execucgao de uma determinada instru¢do. O su
pervisor usara essas tabelas para verificar se os operandos estao
na memdria principal. Se eles nao estdo, o supgrvisor usa as tabe
las para localizd-los no disco. Neste Capitulo serd feita uma des

cricao dessas tabelas comecando pela tabela de varidveis.

4,1 - TABELA DE VARIAVEIS

Esta tabela torna possivel o enderecamento de vari
aveis no disco e na memdria principal, e também fornece o endereco
de uma tabela guardada no disco que contém.todas as especificagoes

de uma determinada varidvel. A estrutura geral desta tabela & a

seguinte:

* Tabela de variaveis temporarias reside na memoria principal.
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ENDERECO NA MEMORIA TIPO~V MUD ORDEM NA TABELA

9 BITS 1 BIT 1 BIT 5 BITS

Logo, todas as informagoes sobre uma determinada

variavel sao guardadas em uma palavra de 16 BITS.

A funcao dos campos que dividem uma palavra des-
ta tabela &€ a seguinte:

19 CAMPO : ENDERECO NA MEMORIA - Este campo indica se a va
ridvel estd na memOria ou nao, e, se estd, fornece o seu endereco.
Dependendo da informagao de um dos campos das quadruplas, que in-
dica se a variavel & indexada ou ndao, o campo "ENDERECO NA MEMORIA"
pode ser interpretado de duas maneiras:

19 CASO _ - .

Quando uma variavel nao e indexada, este enderego representa o
deslocamento em relacdo a uma area de memdria onde as variaveis sao
colocadas. FEsta area sera chamada "tabela de variaveis em uso".

No Capitulo seguinte sera apresentado um algoritmo que fara a ges-

tao dessas variaveis, escolhendo as que devem ser retiradas e relo
cando as que devem permanecer. Como o campo 'ENDERECO NA MEMORIA'

contém 9 bits pode-se concluir que o comprimento da tabela de vari
aveis em uso & igual a 312 bytes. As entradas desta tabela nao te-

rao comprimento fixo e serao formadas por dois campos. Estes cam-

pos sao 0s seguintes:

19 CAMPO - (tabela de variaveis em uso) - Este campo tem um tama -

nho de 1, 2 ou 4 bytes dependendo do tipo da PICTURE. Se a PICTURE

é alfabética ou alfanumérica sem edigdo, o comprimento da entrada
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de um byte. Se a PICTURE & “numérica sem edigao, o comprimento

D

& de 4 bytes. Os tipos das 'PICTURES' s3o fornecidos pelas qua -
druplas.
29 CAMPO ~ (tabela de variaveis em uso) - Este campo tem um tama-

nho variavel, indicado pela PICTURE do campo anterior. Neste cam

po & guardado o prOprio valor da variavel.

22 CASO

Quando a variavel & indexada, o campo "ENDERECO DE MEMORIA" apon-
ta para uma lista. A primeira entrada desta lista ocupa 1, 2 ou
4 bytes dependendo do tipo da PICTURE fornecida pelas quadruplas.
As consideragOes para esta entrada sao as mesmas do primeiro cam-

po da tabela de variaveis em uso.

As outras entradas sao formadas por dois campos ,
sendo que o primeiro fornece o deslocamento da variavel em relaczo
ao inicio do registro gque contém a mesma. O segundo campo contém

o proprio valor da variavel.

Quando uma varidvel indexada aparece em um progra-
ma, calcula-se seu deslocamento em relacdao & varidvel de nivel 01
d gqual a mesma pertence (Vide 1) . Com o deslocamento encon -
trado, pesquisa-se a lista sequencialmente. Se o deslocamento for
encontrado, a variivel em questdo se encontra na memdria princi -
pal. Caso contrario, procura-se a variavel no disco e coloca- se

na lista. Como procurar a variavel sera visto mais adiante.

O nimero maximo de entradas destas tabelas € igual
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a dez, enquanto que o nimero de listas vai apenas a trés. Logo ,
serd preciso que o supervisor faca uma gestao para estas listas .
Quando uma lista estad totalmente ocupada deverao ser retiradas al
gumas entradas para alocagao de outras entradas que sSe encontram

no disco. Quando as trés listas estao ocupadas e aparece mais u-
ma variavel indexada no programa, uma dessas listas deve ser to -
talmente desocupada para alocagao da nova varidvel. Esta gestao

serd vista no Capitulo V .

29 CAMPO - TIPO V - Este campo informa se a variavel que estd con
tida no respectivo enderego tem o nivel 01 ou nao. Deste campo &

pende o significado do campo ORDEM NA TABELA como veremos abaixo.

39 CAMPO -~ MUD -~ Este campo composto de 1 bit informa se a respec
tiva variavel foi alterada ou nao. Esta informagao serd usada na

gestao de memdria.

49 CAMPO - ORDEM NA TABELA - Este campo tem as seguintes finalida
des:

1) Determinar o enderego do registro no disco.

2) Determinar o enderego onde as especificagSes da variavel

se encontram no disco.

As especificagOes indicam a PICTURE e um desloca
mento. Esse deslocamento & usado para encontrar o endereco do va
lor da variadvel em outro setor no disco (enderego do registro no
disco + deslocamento fornecidos nas especificagoOes = enderego da

variavel no disco). A Figura 1 mostra os apontadores fornecidos
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pela tabela de varidveis e facilita a compreensio do campo "ORDEM

NA TABELA".

O significado de 'ORDEM NA TABELA' depende do cam-
po TIPO-V. Se o campo TIPO-V indica que a varidvel tem nivel 01,
ou seja, se a variavel & um registro, éste campo indica o nimero
de ordem de entrada do registro da DATA DIVISION. Este numero de
ordem € a posicao das especificagSes para o régistrp.'.Para o n-&
simo registro definido na DATA DIVISION, este campo tem o numero
n , indicando que o n-ésimo setor da tabela de especificacgdes con
tém as especificagSes deste registro. Como o niimero de ordem na
'DATA DIVISION' & igual ao nimero do setor que contém as espécifi
cagoes de um registro, para cada registro existe um setor corres-

pondente contendo as especificagaes do mesmo.

Se o TIPO-V indica que o numero de nivel nao & 01,

'ORDEM NA TABELA' indica a ordem da varidvel em relacdo ao inicio
do registro. Este valor tem duas finélidades. Primeiro aponta pa
ra entrada da tabela de variaveis que contéﬁ'as informagdes sobre
a varidvel de nivel 0l a qual a variivel em questdo pertence. A
segunda utilidade & encontrar a posicio da variavel dentro do se-
tor da tabela de especificagdes. Logo o procedimento para encon-
trar as especificacoOes dé uma. variavel no disco quando a mesma n55
tem nivel 01 & o seguinte:

i) Usa-se o valor do campo 'ORDEM NA TABELA' para achar a
entrada da variavel de nivel 01, da qual a variivel em quesféo faz
parte.

ii) Usa-se o campo 'ORDEM NA TABELA' da entrada encontrada
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em 1) como apontador para o setor da tabela de especificagées

correspondente. Coloca-se este setor na memdoria principal.

iii) Encontra-se o deslocamento no setor das especificacgoes

gque & igual a 4 vezes o contetdo do campo 'ORDEM NA TABELA'.

Aqui termina a discursao sobre a tabela de varia -
veis. Como a tabela de especificacOes & muito ligada 3 tabela de
variaveis, serao apresentados os campos desta tabela antes das con
sideracOes sobre as tabelas de literais, variaveis temporarias e

arquivos.

4.2 - TABELA DE ESPECIFICACOES

As especificagoes de uma determinada variavel sao
encontradas em uma tabela totalmente alocada no disco. Como ja
foi visto, as especificacoes de cada variavel de nivel 01 estao a-
locadas em um setor do disco, ou seja, em cada setor serao coloca-
das especificagSes de apenas um registro. A forma geral desta ta-

bela é a seguinte:

PICTURE : OCCURS DESLOC

2 PALAVRAS 1 PALAVRA | 1 PALAVRA

4.2.1 - PICTURE

Uma descrigao completa das 'PICTURES' das varidveis

se encontra nas duas primeiras palavras da tabela de especificagoes.
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Esta representacao da 'PICTURE' foi desenvolvida em 1 .

Se as informacoes sobre o tipo das 'PICTURES' nas
guadruplas contém 000, 001 ou 010 apenas um byte‘das duas palavras
sera utilizado. Se a quadrupla contém 01l , dois bytes serao uti-
lizados. E se a quadrupla contém 100, 101 ou 110 , todos os 4 by-
tes serdao utilizados. Para os sete casos, as informacOes contidas

na PICTURE tem os seguintes significados:

4.2.1.1 - 000 - O byte contém o tamanho do Item grupo

4,2.1.2 - 001 - O byte contém o nimero de 'A's existentes na
PICTURE, trata-se da PICTURE alfabética.

4.2.1.3 - 010 - O byte contém o nimero de 'X's existentes na
PICTURE, trata-se da PICTURE alfanumérica.

4,2.1.4 - 011 - Trata-se da PICTURE numérica e sao necessarios

16 dos 32 bits para sua descricgao.
A palavra de 16 bits estd devidida em seis campos
da seguinte maneira:

19 campo - Formado po 1 bit indica como a variavel & armazenada
(USAGE). Se o valor armazenado no bit & zero, a variavel sera
guardada numa representacao decimal externa (DISPLAY). Se o valor

armazenado & 1, a variavel serd guardada em binario (COMPUTACIONAL).
29 campo - Este campo indica o sinal do nimero ')' =+ e '1l' = -,

39 campo - Este campo é formado por 5 bits e fornece o niumero de

digitos da parte inteira do valor da variavel.

42 campo - Formado por 4 bits indica o nimero de digitos da parte
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decimal.
59 campo - Fornece o nimero de P's , isto €, o nlimero de zeros que
serao inseridos a esquerda ou a direita, dependendo do valor do

campo seguinte.

6@ campo - Informa em 1 bit se o numero de zeros serao inseridos a

esquerda ou 3 direita.

4.2.1.5 - 100 - Quando o tipo & iguél a 100, trata-se do Item e
lementar alfanumérico de edigdo. Para a descrigdo des-
ta PICTURE serao necessarios todos os primeiros 32 bits
da tabela alocada no disco. Esta PICTURE pode descre -
ver caracteres alfabéticos, alfanuméricos, zeros e bran

cos.

Os 32 bits estdo divididos basicamente em dois cam
pos, sendo um de 2 bits e um de 30 bits que por sua vez
€& dividido em sub-campos de dimensao e numero variados.
No primeiro campo de dois bits temos a informagdo de co

mo serao distribuldos os sub-campos do segundo campo.

00 -~ Se os dois primeiros bits tém o valor zero, o segundo
campo serad formado de 5 sub-campos de 6 bits cada um. Os dois pri
meiros bits de cada sub-campo determinam o tipo do caracter. Se es

ta carregado com

00 = A

01 =X

10 = ZERO
11 = BRANCO
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Os demais bits determinam a quantidade dos respectivos caracteres.

01 - Se os dois primeiros bits tém o valor 01, o segundo
campo sera dividido em 6 sub-campos de 5 bits onde os dois primei-
ros bits informam o tipo do caracter (comoc no caso 00) e os seguin

tes a quantidade deles.

10 - Se os dois primeiros bits tém o valor 10 , o segundo
campo sera dividido em 3 sub-campos de 10 bits cada um. Os dois
primeiros bits dos sub~campos informam o tipo do caracter (como no

caso 00) e os oito restantes as respectivas quantidades.

11 - Se o valor dos dois bits & igual a 11, o segundo cam-
po sera dividido em 3 sub-campos de 6 bits e um de 12 bits. Tam -
bém aqui os dois primeiros indicam o tipo do caracter e os demais

o numero deles.

4,2.1.6 - 101 - Quando o tipo da PICTURE for 101, teremos um I-
tem elementar numérico de edigao 1 . Para a descrigao
dessa PICTURE sera necessaria uma palavra dupla ( 32
bits) dividida em campos.

19 campo - Composto por um bit informa se haverd ou nao inserc¢ao

do ponto decimal no Item.

29 campo - Também composto por um bit informa se haverd insergao

de virgulas no Item.

39 campo - Composto de trés bits, informa se haverad insergao dos
caracteres CB (crédito), DB (deébito) , (+), ou (-). O® (+) e o

(=) podem aparecer 3 esquerda ou & direita do nimero. Se neste cam
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po estd armazenado o valor :

000 sera inserido CB (crédito)
001 sera inserido DB (débito)
010 sera inserido + (3 direita)
011 sera inserido + (3 esquerda)
100 sera inserido ~ (3 direita)
101 sera inserido ~ (& esquerda)
110 nada a ser inserido

49 campo - Contém um Unico bit, informa se haverd insercao fixa do

simbolo ddlar.

52 campo - Composto de dois bits, informa a quantidade de espacgos
em branco que existe depois do primeiro sIimbolo ou antes do Glti-

mo.

62 campo - Composto de 1 bit, informa se os espagos em branco do
campo anterior  se encontram respectivamente 3 esquerda ou a di -

reita do numero.

79 campo - Contém 3 bits e determina se na PICTURE existe algum decs
tipos Z , * , $ mlltiplos e (+) ou (-) mdltiplos, obedecendo a se

guinte convengao:

000 Z supressao de zeros

00l * (substituicao de zeros por asteriscos)

010 $ miltiplos (substituicdo de zeros por do-
lares)"

011 + maltiplos (substituigdo de zeros por +)

100 ~ midltiplos (substituicdo de zeros por -)



34

82 campo - Composto de 4 bits,determina a quantidade de um dos sig

bolos que aparecem no campo 7 .
99 campo - Composto de 4 bits, determina o nimero de noves na PICTURE.

109 campo - Contém 4 bits que fornecem o nimero de algarismos da par

te decimal.

119 campo - Composto de 4 bits, informa a quantidade de zeros mais

a direita da PICTURE.

4,2.1.7 - 110 - Quando o tipo da PICTURE é& 110, trata-se do Item
numérico de edigao-%. Para descrigdo desta PICTURE .serd
também necessirio utilizar os 32 bits da tabela de espe-
cificagbes. Com esta PICTURE pode-se descrever Os carac

teres numéricos Zeros e Dbrancos.

Os 32 bits estao divididos em dois campos, sendo um
de dois bits e um de trinta gue por sua vez & dividido
em sub-campos de dimensao e nimero variados. No primei-
ro campo estao distribuldos os sub-campos do segundo cam

po, obedecendo a seguinte convencgao:

00 - Se os dois primeiros bits tém o valor 00, o segundo cam
po sera formado por 5 sub-campos de 6 bits cada um. Os dois primei-
ros bits de cada sub-~campo determinam o tipo do caracter. Se esta

carregado com

00 =9
10 = ZERO
11 = BRANCO

Os demais determinam a quantidade dos respectivos caracteres.
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01 - Se os dois primeiros bits tem o valor 01 , o segqun+
do campo sera dividido em 6 sub-campos de 5 bits onde os dois pri
meiros bits informam o tipo do caracter, como no caso 00, e os se

guintes a quantidade deles.

10 - Se os dois primeiros bits tém o valor 10 , o segundo
campo serad dividido em 3 sub-campos de 10 bits cada um. Os dois
primeiros indicam o tipo do caracter e os restantes a quantidade

deles.

11 - Se o valor do dois primeiros bits & igual a 11, o se-
gundo éampo & dividido em 3 sub-~campos de 6 bits e um de 12 bits.
Também agui os dois primeiros indicam o tipo do caracter e os se-

guintes a quantidade deles.

Isto completa o tipo da PICTURE. O assunto seguin
te se refere a descricao dos outros campos da tabela de especifi-

cacdoes OCCURS e DESLOC .

4.3 - OCCURS

A palavra que segue a descrigéo das PICTURES na ta
bela de especificacgoes informarad o nimero de vezes que uma deter-
minada variavel ou estrutura sera repetida. Cada variavel podera

10

ser repetida até um nimero igual a 2 , ou seja, 1024 vezes, Os

iltimos seis bits da palavra nao serdo utilizados.
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4.4 - DESLOC

Este campo utiliza apenas 10 ou 12 dos seus 16
bits. Quando as especificag¢Oes sao para uma variavel com nivel 01
serao usados 12 bits, sendb que os oito primeiros fornecem o nime
ro da trilha e os quatro seguintes o nimero do setor onde o regis
tro estd armazenado. Se as espeéificacOes sdo para uma variavel
de nivel diferente de 01 serao utilizados 10 bits. Estes 10
bits fornecem o deslocamento da variavel em relacao ao inicio do
setor onde a mesma estd alocada. Quando se trata de variaveis
subscritas, o deslocamento & a posicao da variavel com Indices i-

guais a 1 (Vide 1 ) .

4.5 - ATUACARO DO SUPERVISOR

Para completar a discursao sobre as tabelas de va-
ridveis, segue um resumo da atuagao do supervisor quando uma de -

terminada variavel € solicitada numa quadrupla.

O primeiro passo & verificar se a variavel estd na
memoria. Se a varidvel ndo estd na memoria, sao lidas suas espe-
cificagOes no disco utilizando os apontadores dos campos 'ORDEM
NA TABELA'. Na tabela de especificagaes (no disco) obtem-se a
'PICTURE', um enderego de um registro e um deslocamento. A 'PIC-
TURE' € utilizada no primeiro campo da tabela de varidveis em u-
g0 ou no primeiro campo de uma das listas para variaveis subscri-
tas. Obtem-se o endereco da variadvel no disco somando-se o ende-~

reco do registro com o deslocamento. (Quando se trata de varia -~
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veis subscritas, este deslocamento & uma fungao do deslocamento
fornecido pelas especificagdes). Encontrado o enderego, a vari-

avel & lida e armazenada junto & PICTURE.

Seguem as consideracgdes para as tabelas de varia-

veis temporarias, literais e arquivos.

4.6 - TABELA DE LITERAIS

Esta tabela guarda apontadores para todos os lite-
rais nd3o numéricos e os literais numéricos que ndo sdo inteiros.
Os literais inteiros terao seus valores nas quadruplas. Os valo-
res dos literais ficarao alocados no disco e a tabela que fica na

memdria tem a seguinte estrutura:

END MEM | ENDERECO DISCO | TIPO |PICTURE | NUM. “VEZES

8 bits 20.bits . 1 bit 11 bits 8 bits

4,6.1 - END MEM - Este campo & composto de 8 bits e indica o en-

dereco do literal guando o mesmo se encontra na memoria.

- 4.6.2 - ENDERECO DISCO - Este campo € composto de 20 bits, sendo

8 bits para o endereco da trilha, 4 bits para o setor e os oito

restantes fornecem o deslocamento em relagdo ao inicio do setor.

4.6.3 - TIPO - FEste campo composto de um bit indica se o literal

& numérico ou nao numerico.
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4.6.4 - PICTURE - Se o campo anterior indica que a PICTURE & nu-
mérica, o 19 bit deste campo indicarad o sinal do nimero, os outros
dez fornecem o numero de nomes, sendo 5 para a parte inteira e 5
para a decimal. Se a PICTURE & alfanumérica, os 11 bits informam

o namero de X's .

4.6.5 - NUMERO DE VEZES - Este campo indica o numero de vezes que
um literal é solicitado em um programa. Isto & utilizado na ges-

tao dos literais.

4.7 - TABELA DE VARIAVEIS TEMPORARIAS

Esta tabela guarda o valor das variaveis tempora -
rias criadas durante a execugao das operagoes aritméticas. As in
formagoes nesta tabela serao armazenadas em 10 palavras cada uma,
sendo uma para a PICTURE e as outras para o valor da variavel. Se
r4 reservada uma irea de 50 palavras, porténto é possivel que até
cinco variaveis temporarias fiquem na memdria no mesmo instante .

A estrutura desta tabela € a seguinte:

PICTURE __VALOR

1 PALAVRA 9 PALAVRAS

-~

4,.7.1 - PICTURE - No campo destinado a 'PICTURE', o primeiro bit

indicarad o sinal do nimero. Dos bits seguinte, 8 informam a quan
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tidade de algarismos da parte inteira e 7 da parte decimal.

4,7.2 - VALOR - Este campo tem um comprimento fixo de 9 palavras.
Geralmente nao & necessaria a utilizac3o de todo este campo. Os

bytes serao todos utilizados da esquerda para a direita.

4.8 - TABELA DE ARQUTVOS

As informagoes sobre os arquivos definidos no pro-
grama fonte sao colocadas em uma tabela onde cada arquivo & des -
crito em duas palavras. O maior nimero de arquivos permitidos &
5. Logo, esta tabela ocupard uma 3rea de 10 bytes. A estrutura

da tabela € a seguinte:

UNIDADE |TAMANHO DO REGISTRO| E/S |ENDERECO NO DISCO | T.ORGANIZ.

4 BITS 10 BITS 1 BIT 12 BITS 2 BITS

4.8.1 - UNIDADE ~ Os quatro primeiros bits deste campo informam
em que unidade se encontra o arquivo (disco, fita magnética, fita

de papel, cartoes perfurados, etc).

4.8.2 - TAMANHO DO REGISTRO - Este campo, composto de 10 BITS,

fornece o tamanho do registro.
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4.8.3 - ENTRADA/SAIDA - Este campo, composto de 1 bit, indica se

o registro &€ de entrada ou de saida.

4.8.4 -.ENDERECO NO DISCO - Este campo contém 12 bits, onde oito

informam a trilha e quatro o setor do disco.

4.8.5 - TIPO DE ORGANIZACAO - Este campo contém 4 bits e informa

qual serd o tipo da organizagdo em que os arquivos estdo dispos -

tos. A organizacao pode ser:

00 - sequencial
01 - acesso direto
10 - indexado sequencial

Cada entrada desta tabela usa 29 dos 32 bits reser

vados.

No proximo Capitulo serd considerada a gestao de
memdOria apresentando métodos de gestao para as subrotinas do in -
terpretador, variaveis e os literais. As variaveis temporarias
sao residentes na memdria principal e nao precisam de gestao. As
variaveis dos arquivos sao tratadas como varidveis comuns, ndo sen

do consideradas como um caso diferente.



41

capiTuro Vv

FASE DE INTERPRETACAO E SUPERVISAO

Este capitulo consta de um estudo de um supervisor
e um conjunto de subrotinas que sao capazes de executar as instru
¢oes do MINI-COBOL. Todas essas subrotinas serao alocadas em me-
moria auxiliar, e & medida em que serao solicitadas serao aloca -

das na memOria principal.

Ja foi visto nos capitulos anteriores que o anali-
sador fornece como saida o programa fonte em forma de quadruplas.
Essas quadruplas sao alocadas no disco de maneira que todo para -
grafo fique no inicio de um setor. O disco que esta sendo consi-
derado & composto de 256 trilhas,cada uma com 16 setores de 128
palavras de 16 BITS. Logo, cada setor tem capacidade para aloca-
cao de 32 quadruplas. Quando aparece um paragrafo composto de um
niimero de quadruplas superior a 32, a ultima quadrupla do setor on
de o paragrafo estdi alocado & um sinal avisando gue o paragrafo

continua no setor seguinte e assim sucessivamente.

Todas as quadruplas do programa fonte alocadas no
disco serao admitidas na memoria principal através de um BUFFER.
Este "buffer" terd uma dimensdo igual a 128 palavras, ou seja, o
tamanho de um setor do disco citado acima. Com o BUFFER do tama-
nho de um setor do disco, a programagao do supervisor sera facili
tada porque para carregad-lo basta gque um setor inteiro seja movi-

do para a memdria principal.
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Depois que o BUFFER estad carregado, o supervisor i
nicia a execugdo das instrugdes contidas no mesmo. Para cada ing
trucao verifica-se se os operandos s3o vilidos. Se sim, o super-
visor apronta os operandos e as rotinas do interpretador que se -
rao usadas. Este processo requer uma gestao de memoria. Nas pré

ximas segoes sera discutida esta gestao.

5.1 - GESTAO DE MEMORIA

Depois que o operador de uma quadrupla é identifi-
cado, o algoritmo de gestao de memdria inicia a sua tarefa. Este
algoritmo controla a alocagao na membria principal das subrotinas
utilizadas para a execugao das instrugdes. Uma drea de memdria de
2000 bytes foi reservada para a alocagao das subrotinas citadas a
cima. O nimero de bytes necessarios para a alocagao de cada uma

das subrotinas citadas acima e aproximadamente o seguinte:

cODIGO INSTRUCAO NOMERO DE BYTES
00 0000 MOVE 1000
00 0001 WRITE 100
00 0010 ADD 250
00 0011 PERFORM 500
00 0100 READ 100
00 0101 STOP 50
00 0110 MULTIPLY 250
00 0111 ‘ DIVIDE 250
00 1000 OPEN 50
00 1001 CLOSE 50

00 1010 DISPLAY 50
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cODIGOo INSTRUGAO NOMERO DE BYTES
00 1011 SUBTRACT 250
00 1100 EXIT 50
00 1101 GO TO 50
00 1110 DI 50
00 1111 DSZ " 50
01 0000 DSMZ 50
01 0001 DSME 50
01 0010 DSMIZ 50
01 0011 DSMET 50

A soma dos comprimentos de todas as subrotinas e
igual a 3800 bytes. Como a area de memdria reservada para essas

subrotinas nao ultrapassa 2000 bytes, estd claro que nao serd pos
sivel alocar todas essas subrotinas em um mesmo instante na memo-
ria principal. Para resolver esse problema foi necessirio um es-
tudo para saber quais as subrotinas que devem permanecer ou serem

retiradas da memdoria em um determinado instante.

A medida que uma determinada instrucdo & solicita-
da, o supervisor se encarregara de coloca-la na memdria. Como a
area reservada para a alocagao das subrotinas & 2000 bytes e a so
ma total dos seus comprimentos & igual a 3800, & possivel que em
um determinado programa seja necessario retirar algumas subroti -

nas para alocagao de uma nova.

Para a execugdo desse algoritmo serad organizada u-

ma tabela com a seguinte estrutura:



MOVE
WRITE
ADD
PERFORM
READ
STOP
MULTIPLY
DIVIDE
OPEN
CLOSE
DISPLAY
SUBTRACT
BXIT

GO TO

DI

DSZ

DSMZ
DSMIZ

DSMEI
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TABELA DE GESTAO DE MEMORIA

ESTA NA
MEMORIA

COMPRIMENTO DA
SUBROTINA

NOMERO
DE VEZES

ENDERECO
NA MEMOR.

ENDERECO
NO DISCO

1000

100

250

500

100

50

250

250

50

50

50°

250

50

50

50

50

50

50

50

1 bit

10 bits

12 bits

12 bits

12 bits
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O primeiro campo desta tabela informa se a subroti
na se encontra na memoria ou nao. O segundo campo indica o numero
de bytes necessarios para alocagao da subrotina. O terceiro campo
informa o numero de vezes gque uma subrotina foi chamada na execu -
¢3o de um programa. Os dois campos restantes fornecem respectiva-

mente o0s enderecos na memdria e no disco.

Quando a area destinada & alocagao das subrotinas
estad cheia e uma foi solicitada, serd inicialmente
feita uma pesquisa sequencial no campo "nimero de vezes". Esta pes
quisa indica qual foi a varidvel menos utilizada. Feito isso,com
para-se o campo 'COMPRIMENTO DA SUBROTINA" da subrotina que vai en
trar com a subrotina que vai sair. Se o espago aberto permite a
alocagao, serd iniciada uma relocagao na memdria e em seguida . a
subrotina sera alocada. Caso nao seja .suficiente, inicia-se uma

nova pesquisa no campo "NUMERO DE VEZES".

Em resumo, este algoritmo faz o seguinte:
a) Testa o campo 'ESTA NA MEMORIA" : se o valor € 1, vai pa
ra F ; se o valor & zero, procura-se o endere¢o no disco no campo

destinado para isso e vai para B .

b) Identifica o campo 'COMPRIMENTO DA SUBROTINA' da subroti
na solicitada e soma-se este valor com o comprimento total das sub

rotinas alocadas. Vai para C .

c) Testa a soma encontrada em B com 2000.

Se maior, vai para D ; se menor, vai para E .

d) Pesquisa o campo 'NUMERO DE VEZES' para encontrar a sub-

rotina menos usada.
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d.l- Retira a menos usada da memoOria e coloca o valor 4096 no

campo 'NUMERO DE BYTES'

d.2- Faz a relocacao e vai para B .

e) Aloca nova subrotina na memdoria e atualiza a tabela. Vai

para F .

f) Subrotina estd pronta para execugao.

Para fazer a relocacaoc citada em d-2, inicia-se um
contador 'BYTES ELIMINADOS' com zeros e em seguida executa-se 0s

seguintes passos.

A - Testa o campo 'NUMERO DE VEZES' da tabela de gestao. Se
O campo contém o valor 4096, soma-se 'COMPRIMENTO DA SUBROTINA' a
'BYTES ELIMINADOS' e vai para a proxima entrada. Se o campo nao

contém este valor, vai para B .

B - Subtrai 'BYTES ELIMINADOS' do campo 'ENDERECO MEMORIA'
para obter o novo enderego da subrotina. Atualiza o campo 'ENDE -

RECO MEMORIA' e reloca a variavel.

C - Coloca zeros em todos os campos 'NUMERO DE VEZES'.

5.2 - GESTAO DE VARIAVEIS

ApOs a identificacdo do operador e da execugdo do
algoritmo de gestao de meméria deixando alocada na memoria princi

pal a subrotina gque sera chamada para executar a instrucao, o su-
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pervisor passa a identificar os operandos das quadruplas.

No Capitulo III, onde foi eétudada a estrutura das
éuédruplas, ficou certo que tanto o operador da quadrupla como os
operandos ocupariam uma palavra de memoria. Também foi visto que
as palavras ocupadas pelos operandos estao divididas em sub-campos
da seguinte maneira:

19 campo - Composto de 3 bits para indicar se precisa consulta a

uma tabela ou nao, e se precisa, gual a tabela.

29 campo Composto de 3 bits, indica o tipo da PICTURE.

39 campo - Composto de 1 bit, indica se uma determinada variavel &

indexada ou nao.

49 campo - Composto de 9 bits, contém um apontador para a tabela

indicada no primeiro campo.

Quando se trata de um literal inteiro, a palavra
que contém o operando passa a ter apenas dois campos, pois o valor

do literal estd guardado na propria quadrupla.

Logo,quando um operando vai ser identificado, o)
primeiro passo & o reconhecimento dos trés primeiros bits para sa-
ber se seri necessaria ou nao a consulta a uma determinada tabela,
e se for, qual sera a tabeia consultada. Essa tabela pode ser uma

das seguintes:

a) tabela de variaveis
b) tabela de variaveis temporarias
¢) tabela de literais

d) tabela de arquivos
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Se nos primeiros bits de um operando de uma quadru
pla for encontrado o valor 000 , no campo seguinte estd armazena-
do o préprio valor do operando. Neste caso, o operando & um lite-
ral inteiro que ja estd pronto para ser executado e o contetudo dos
trés primeiros bits do operando de uma quadrupla &€ 001 , o Glti-
mo sub-campo composto de 9 bits & um apontador para tabela de vari
dveis. Neste caso serd feita uma consulta & tabela de variaveis re
sidente na memdOria principal. Antes, porém, & necessario identifi
car os outros campos do operando da quadrupla para colher informa-
¢coes sobre o tipo da 'PICTURE' e saber se a variavel & indexada ou

nao.

0 apontador da quadrupla permite o acesso_é tabela
de varidveis vista no Capitulo IV . Agora serd feita uma revisao
desta tabela, dando énfase ao seu uso na gestao de memdria. A ta-

bela tem a seguinte forma:

ENDERECO DE MEMORIA |TIPO-V | MUD |ORDEM NA TABELA

Para a identificacao de uma variavel, o primeiro
passo & reconhecer o campo 'ENDERECO DE MEMORIA'. Se o enderego
desse campo & nulo significa que a varidvel nao se encontra na me
moéria principal. Se a variavel nao & indexada, 'ENDERECO DE MEMO

RIA' representa o deslocamento em relacao ao inicio de uma &area de
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membria. Essa area chamada 'TABELA DE VARIAVEIS EM USO' & formada
por dois campos. O primeiro campo contém a 'PICTURE' da variavel

que pode ser descrito em um byte, uma palavra ou duas palavras. O
segundo campo tem o seu comprimento determinado pelo primeiro. Lo
¢io,cada entrada dessa tabela pode ter uma dimensdo diferente. Os
registros e Itens grupos em geral nunca serao alocados nessa tabe-=
la. Somente serdo alocadas as variaveis que sao usadas pelas decla
racoes ADD, SUBTRACT, MULTIPLY e DIVIDE . A razao disso & que
um Item grupo pode ter um comprimento muito grande e poderia criar
uma série de dificuldades para gestao das variaveis. Logo, instru
¢cOes como o MOVE, por exemplo, limita-se a tirar um grupo de varié
veis do disco, calocar na memOria em um lugar que nao seja a tabe-
la de variaveis em uso, e em seguida colocad-las em algum outro lu-
gar no disco. Pode acontecer que alguma variavel que pertence a
um Item grupo, sendo movida, se encontre na tabela de varidveis em
uso com alteragoes no seu valor. Neste caso, antes da instrugao

MOVE ser executada, o valor da varidvel alterada deve ser atualiza
do no disco. De maneira andloga isso & feito para WRITE, DISPLAY

e READ .

Como foi reservada uma area de memdria de apenas
512 bytes para alocagao da tabela de varidveis em uso, & facil no-
tar que esta tabela pode ter toda sua area ocupada no decorrer da
execugcao de um programa. Para resolver este problema foi feito um
algoritmo para gestao da tabela de variaveis em uso. Depois gue
a drea da tabela estad totalmente ocupada, o algoritmo deve ser aci

onado para retirar da memOria as variaveis menos utilizadas que
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ocupam uma area maior e fazer uma relocacado a fim de abrir vagas
para novas variaveis. Em vez de usar todas as varifveis na conta-
gem para saber quais sdao as que devem ser retiradas, foi decidido
que as variaveis que foram recentemente alocadas nao serdo levadas

em consideracgao.

Para execugao do algoritmo sera mantida na memOria

principal uma tabela contendo os seguintes campos:

a) apontador para tabela de variaveis
b) numero de bytes utilizados pela variavel mais sua respec
tiva PICTURE

c) nimero de vezes que a variavel é utilizada

A estrutura geral desta tabela € a seguinte:

APONTADOR TAB.VARIAVEIS NUMERO DE BYTES NUMERO DE VEZES

9 BITS 5 BITS 10 BITS

Toda vez que o supervisor encontra na tabela de va
riaveis (tabela que tem END, MEM., TIPO-V, MUD e ORD TAB) um ende
reco diferente de zero, significa que a variavel estd na membria
principal. BEntcao, na tabela acima serd incrementado o campo NUME

RO DE VEZES. Para fazer isso & necessario pesquisar os campo 'A -

PONTADOR TAB VARIAVEIS' sequencialmente. Quando o apontador para a

varidvel em questdo & encontrado, o campo 'NUMERO DE VEZES corres-
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pondente sera incrementado. Esta pesquisa sequencial elimina a ne

cessidade de um apontador para a tabela acima.

Se o campo 'NUMERO DE VEZES' atingir a 1022 sera
reduzido para 512. Este procedimento continua a informar que a va
ridvel & muito utilizada e evita 'OVERELOW' no campo (o valor 1023

tem um sentido especial para gestao).

Depois que toda a area da tabela de varidveis em
uso estd ocupada, serd feito um cdlculo para escolher o numero de
varidveis recentemente alocadas. Este nimero serid igual ao trunca

mento de 5% do total de variaveis alocadas na tabela em uso.

Logo, se exitem n' variaveis na tabela de variaveis
em uso, o calculo serd o seguinte X = TRUN (5n/100) . Estas ﬁ;
timas x varidveis nao serao levadas em conta no calculo da fre -

gquéncia. Com as variaveis restantes, o algoritmo vai inicialmen-
te procurar a que foi utilizada o menor nimero de vezes. Caso'eg
sa variavel seja Unica, sera retirada da memoOria. Se existe mais
de uma variivel com o menor Indice de ocorréncias, inicialmente

serao procuradas as que nao foram alteradas e dessas,a que tem
maior dimensdo,sera retirada da memoria. Se a tabela ainda nao
ficou com a metade de sua area desocupada, O processo sera repeti

do. Quando o numero de bytes ocupados & menor ou igual a 256, es

ta fase termina e a relocagao das variaveis restantes comega.

Em resumo, o algoritmo de gestao de variaveis & o
seguinte:
A) No campo 'NUMERO DE VEZES' da tabela de gestao de varia-

veis em uso procura-se a varidvel com menor numero de frequéncia.
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B) Testa se existe mais de uma variivel com o menor numero

de ocorréncias.

C) Se existe mais de uma, vai para D .

C.1l5e existe apenas uma, verifica no campo 'NUMERO DE BYTES'

da tabela de gestao a area que a variavel ocupa.

C.2Vai para E .

D) Existe mais de uma variavel com o mesmo numero de vezes.
Se existe alguma variivel que nao foi modificada vai pa-
ra D.2.
D.l1 - Sao todas variaveis modificadas
D.1.1 - Procura variavel de maior dimensadc no campo nimero
de bytes.
D.1.2 - Atualiza variavel no disco

D.1.3 - Vai para E .

D.2 - Existem variadveis que nao foram modificadas
D.2.1 - Procura variavel de maior dimensao

D.2.2 - Vai para E .

E)
E.1 -~ Coloca 1023 no campo 'NUMERO DE VEZES' para indicar

gue a variavel nao deve ser considerada no passo seguinte.
E.2 - Subtrai o numero de bytes ocupados pela variavel do nﬁ
mero de bytes que estdo ocupados na tabela.
E.3 - Testa o total atual da tabela com um valor .igual & me
tade da tabela.
~E.3.1 - Se maior vai para A .

E.3.2 - Se menor ou igual inicia a relocagao e atualizagao

das variaveis.
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RELOCACAO
Depois que a metade da tabela esta vazia, serd da-
do inicio & relocagao. Para fazer a relocagao serd mantido un

contador com o nimero de bytes que as varidveis devem ser reloca-
das. O processo sera O seguinte:

A - Inicializa dois contadores , BYTES ELIMINADOS e NOVA cam
.Zeros.

B - Para cada entrada na tabela executa os passos descritos
em 1, 2 e 3 :

1l - Testa o campo 'NUMERO DE VEZES'. Se o campo contem 1023
soma 'NUMERO DE BYTES' a 'BYTES ELIMINADOS' e vai para a proxima
entrada. Se o campo nao contém 1023, vai para 2 .

2 - Usando o apontador para a tabela de variaveis acha o en
dereco na membria da varidvel. Atualiza 'ENDERECO NA MEMORIA'na
tabela de varidveis e reloca a variavel.

3 - Muda os campos 'APONTADOR' e 'NUMERO DE BYTES' para a

posigao 'NOVA' da tabela. Inerementa NOVA por um e val para a

proxima entrada.

C - Coloca zeros em todos os campos NUMERO DE VEZES e nos

campos 'APONTADOR' que nao sao usados.

Quando a varidvel & indexada, o campo 'ENDERECO DE
MEMORIA' da tabela de varidveis aponta para uma lista. Esta lis-
ta tem como primeira entrada o valor da 'PICTURE' ocupando um es-
paco de 1 byte, 1 palavra ou 2 palavras como ja foi visto anterim

ormente. O restante das entradas contém 2 campos. O primeiro
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fornece o deslocamento em relacdo d varidvel de nivel 01; o segun
do campo contém o valor. A dimensao deste campo depende do valor

da 'PICTURE'.

Serao montadas apenas 3 destas listas com 10 en -
+tradas cada uma. Como estas listas podem ser preenchidas no de -
correr de um programa. O supervisor também se encarregara de fa-
zer uma gestao para elas. Toda vez que uma deésas listas esta
com suas 10 entradas ocupadas e aparece uma nova entrada para ser
alocada, o supervisor liberarad todas as entradas da tabela. Antes
porém, todas as variaveis que foram modificadas deverao ter seus
valores devidamente atualizados no disco. A mesma coisa acontece
quando as trés listas estao ocupadas e aparece uma nova variavel

‘'no programa fonte.

Para controlar esta gestdao, serda alocada na memd -
ria uma tabela de gestao de variaveis indexadas. Esta tabela tem

a seguinte forma:

END—LISTAAl END-LISTA 2 END-LISTA 3

Como se vé na figura acima, esta tabela & composta
de duas entradas, sendo que a primeira fornece o enderego no dis-
co do registro que contem a variavel e a segunda informa quais

das 10 variiveis da lista foram modificadas.
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Se as trés listas estao sendo utilizadas e aparece
uma nova variavel indexada, uma das listas deve ser desocupada.Pa
ra escolher esta lista, procura-se na tabela acima qual das trés

tem um menor nuemro de variaveis modificadas.

Para atualizar os valores das varidveis subscritas
no disco, foi escolhido um método para reduzir tanto quanto possi
vel o nimero de saldas para o disco. O método & o seguinte: pri
meiro identifica e junta em conjuntos as variaveis com subscritos
consecutivos. Feito isso, determina-se a primeira e a Ultima va-
riavel modificada para cada conjunto. Finalmente escreve todas
as varidveis comegando com a primeira modificada e terminando com
a dltima modificada. Logo, para cada conjunto & necessarie ape -
nas uma salda. - Sabendo~se que & comum os elementos de um "Array"
aparecerem sequencialmente, este método precisa de muito menos sa
idas do que um método que atualiza uma variavel modificada por ca

da saida.

0 endereco usado na salda para o disco & calculado

da seguinte maneira:

enderego do regisg deslocamen-
ENDERECO DE SAIDA = tro dado na tabe- + to dado na
la de gestao de va lista junto

riaveis subscritas. com o valor
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GESTAO DOS LITERAIS

Se o contetdo dos 3 primeiros bits de um operando
de uma quadrupla & 010 significa que os Gltimos 9 bits da pala
vra armazenam um apontador para tabela de literais. Esta tabela

também ja foi vista anteriormente e tem a seguinte forma:

END MEM ENDER DISCO TIPO PICTURE NUM VEZES

8 BITS 20 BITS 1 BIT 11 BITS 8 BITS

Sera reservada uma area na memoria de 128 bytes pa
ra alocagao dos literais na memdria. Como esta tabela pode ser
totalmente ocupada e seja necessaria a alocagdo de uma nova vari-
avel, o supervisor deverd fazer uma gestdo para os literais. Ca-
da entrada da tabela de literais serad formada de dois campos: o

primeiro contendo a 'PICTURE' e o segundo o valor do literal.

Quando um literal n3o inteiro & solicitado em um
programa, O primeiro passo serd verificar se o mesmo esta ou nao
na memdéria. Se END MEM & igual a zero indica que o literal nao
se encontra na memoria; entao o supervisor deve encontrar o lite-
ral no disco e coloca-lo na tabela de literais alocada na memdria.
Se a tabela estd cheia, o algoritmo de gestdao dos literais serd a

cionado.
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Este algoritmo inicialmente procura no campo NUME-
RO DE VEZES da tabela de especificagoes dos literais qual o lite-
ral com menor nimero de frequencia. Se este valor nao & uanico ,
sera retirado o literal que apresenta menor numero de frequéncié
e maior dimens3ao. Este processo continua até que a tabela fique
reduzida a metade. Quando a tabela estd com a metade desocupada

serd feita uma relocagao semelhante a das variaveis.
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