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Esse t rabalho 6 um estudo de um supervisor  para  um i n  - 

t e rp re tador  COBOL, que tem por ob je t ivo  u t i l i z a r  pouco espaço de m e  - 
mória p r inc ipa l .  

Consta ainda de uma descrição da linguagem u t i l i z a d a ,  

da forma in t e rna  das ins t ruções  e dos dados com todas a s  t abe l a s  que 

se rão  u t i l i z a d a s  pelo  sistema. 



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 inkernal form of 

instructions and data and the data structure used is also presented. 
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O o b j e t i v o  d e s t e  t r aba lho  é desenvolver um i n t e r p r g  

t ador  COBOL para  Mini-Computadores. Logo depois de sua c r i a ç ã o  e 

p o s t e r i o r  divulgação, o COBOL passou a ser sem nenhuma dúvida a m a i s  

importante e mais u t i l i z a d a  linguagem de programação para  f i n s  co - 
mercia is .  Segundo a r e v i s t a  f rancesa L'INFORMATIQUE em uma enquete 

recentemente levada a e f e i t o  nos Estados Unidos, na q u a l  foram v i s i  - 
tadòs 3.000 nÜcleos de computaqão, todos com equipamentos da t e r c e i  - 
r a  geração, a s  l inguagens de a l t o  n í v e l  apresentaram a s  segu in tes  

percentagens de u t i l i z a ç ã o :  

COBOL 77% 

FORTRAN 19% 

PL1 4 %  

Em p a r a l e l o  5 rápida  d i f u s ã o  do COBOL no mundo i n  - 
t e i r o ,  o s  mini-computadores foram sendo seguidamente aperfeiçoados 

e sua u t i l i z a ç ã o  nos mais d iversos  t i p o s  de t r aba lho  f o i  crescendo 

de ano p a r a  ano. Um dos p r i n c i p a i s  r e s u l t a d o s  da evolução dos ming 

computadores f o i  a acentuada queda do cus to  desses  equipamentos. 1s - 
s o  tornou poss íve l  que um grande número de i n s t i t u i ç õ e s  educacionais, 

f i rmas comerciais,  e t c  que por razões econômicas não podiam adqui - 

rir computadores passasse  a t e r  condições de comprá-los. Verif icou-  



s e  que apesar  da grande d i fusão  da linguagem COBOL, um número r e l a  - 
tivamente elevado dessas  máquinas não tem compiladores ou i n t e r p r e  - 
t adores  dessa  linguagem. 

A i d e i a  d e s t e  t r aba lho  su rg iu  baseada nos f a t o s  a c i  - 
ma. Deveria s e r  cons t ru ido  um i n t e r p r e t a d o r  COBOL para  o mini-com - 
putador MITRA-15, cons t ru ido  p e l a  C 1 1  (Compagnie I n t e r n a t i o n a l e  

pour L ' Informatique) .  No en tan to  a i d é i a  i n i c i a l  f o i  abandonada 

devido à f a l t a  de p e r i f é r i c o s  n e c e s s ~ r i o s  para  um t r aba lho  d e s s a  

ordem (principalmente memÕria a u x i l i a r )  no MITRA-15 i n s t a l a d o  na 

COPPE. Ficou então  reso lv ido  que s e r i a  desenvolvida a e s t r u t u r a &  

um i n t e r p r e t a d o r  capaz de s e r  faci lmente implementado e m  qualquer  

modelo de mini-computador, desde que e s t e  s e j a  dotado dos p e r i f é r i  - 
tos necessár ios .  

E s s e  t r aba lho  f o i  en tão  d iv id ido  e m  duas t e s e s  de  

Mestrado na COPPE, uma t ra t ando  do i n t e r p r e t a d o r  propriamente d i t o  

e a segunda de um supervisor  capaz de comandar o i n t e r p r e t a d o r .  O 

segundo t r aba lho  c i t a d o  acima é e s t a  tese e o o u t r o  6 :"Estudo de 

um I n t e r p r e t a d o r  COBOL para  um Mini-Computador". 

Apresentamos a s e g u i r  um resumo do es tudo do Snter- 

pre tador .  

a - FORMA INTERNA . DAS INSTRUÇ~ES 

In ic ia lmente  f o i  pesquisada uma forma i n t e r n a  para  

a s  ins t ruções  do programa fon te .  Por s e r  mais conveniente para  o 

uso e m  linguagens do t i p o  do COBOL, a escolha r e c a i u  sobre a s  QUA- 

DRUPLAS. A s  ~ u á d r u p l a s  contêm o cÕdigo das operações no pr imeiro 



campo, com um comprimento de uma palavra e os três campos seguintes 

fornecem as  informações sobre os  operandos. Essas informações são: 

a-1 a tabela que deverá s e r  consultada 

a-2 o t ipo da PICTURE 

a- 3 se  ex i s t e  subscri tos no operando ou não 

a- 4 um apontador para a tabela  indicada em a-1 

Todas as  quádruplas são alocadas em memória aux i l i a r  

(disco) de modo que cada parágrafo fique residente em um se to r  que 

tem normalmente uma dimensão de 128 palavras. Quando um parágrafo 

é maior do que um se to r ,  a Ültima quádrupla do se tor  6 um s i n a l  que 

indica que o parágrafo continua no se to r  seguinte. 

A fase  de anál ise  (estudada em detalhes em "Estudo de 

um Interpretador COBOL para Mini-Computadores" ) será  encarregadade 

gerar e alocar as  quádruplas no disco, bem como de montar as  tabelas 

indispens&eis ao sistema. serão necessárias para o supervisor ta-  

belas de variáveis,  l i t e r a i s ,  arquivos e parágrabos. 

C - BUFFER 

0. sistema contará com um 'BUFFER' com um tamanho i- 

gual ao de um se tor  do disco, ou se j a ,  com 128 palavras. 

Como cada quadrupla ocupa um t o t a l  de quatro pala - 
vras,  se rá  possivel alocar nesse 'BUFFER' 32  delas. 



d - FREQUÊNCIA DAS INSTRUÇÕES 

Foi feito um estudo para estimar as instruções que a- 

parecem com maior frequência nos programas COBOL. Para fazer a con 

tagem, foi escrito um programa FORTRAN que após a leitura de uma pi 

lha de cartões COBOL informa a percentagem de ocorrência das ins- 

truções. 

e - FORMA INTERNA DOS DADOS 

A representação interna dos dados foi feita com a pre - 
ocupação de utilizar um mínimo possível de memória. A s  especifica- 

ções das variáveis e as tabelas de literais e arquivos serão aloca- 

das em memória auxiliar. A maior parte desse trabalho foi desenvol - 

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

f - ALGORITMO DE GESTÃO DE ROTINAS 

Para controlar quais as subrotinas das instruções de- 

vem ser colocadas ou retiradas da memória principal, foi construido 

um algoritmo de gestão de memória. 

mod 1 - Depois que o operador de uma quádrupla 6 identificado, o a1 - 
goritmo inicia sua tarefa. Esse algoritmo exerce o controle da alo - 
caqão na memória principal das subrotinas para execução das instru- 

ções que entram ou saem da memória de acordo com 



A s  variáveis quando são alocadas na memória pr incipal  

ficam em uma tabela chamada Tabela de variáveis em Uso. Para con- 

t r o l a r  as entradas e saídas de variáveis nesta tabela,  f o i  cons - 
t ruido um algoritmo cuja descrição resumida é a seguinte: 

g-1 - Procura saber quando a tabela de variáveis em uso e s t á  

cheia 

g-2 - Verifica quais as Ultimas variáveis que entraram na memó - 
r i a  

g-3 - Escolhe as var i&eis  que serão re t i radas  

g-4 - Reloca as variãveis que permanecerão na memôria para a - 
b r i r  espaços para novas variáveis.  

O estudo das subrotinas para executar as  instruções 

f o i  f e i t o  em trabalho palale lo  (Vide Tese de M.Sc. COPPE - "Estu- 

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



O MINI - COBOL 

O MINI-COBOL a ser utilizado 6 um sub-conjunto do C0 - 

BOL-65, capaz de ser implementado em computadores que tenham uma 

configuração de memória de pelo menos 8.000 bytes. 

Um dos objetivos desejados é de que o mini-COBOL se- 

ja compativel com a grande maioria dos compiladores existentes,dei - 

xando claro que as diferenças residem apenas nas restrições que 

serão apresentadas mais adiante. Por essa razão, para a escolha 

do conjunto de instruções para compor o Mini-COBOL, foi tomado por 

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

Os formatos do mini-COBOL são os seguintes: 

IDENTIFICATION'DIVISION 

PROGPZAM-ID nome do programa 

AUTHOR = 
' nome (s) do (s) autor (es) 

INSTALLATION nome do Departamento 

DATE-WRITTEN data em que o programa foi feito 

DATE-COMPILED data em que o programa foi rodado 
< I 

SECURITY comentários 

R~MARKS comentários 



ENVIRONMENT D I V I S I O N  

CONFIGURATION SECTION. 

SOURCE-COMPUTER . n o m e  do c o m p u t a d o r  

OBJECT-COMPUTER, n o m e  do c o m p u t a d o r  

INPUT-OUTPUT SECTION 

SELECT n o m e  do arquivo-1 ASSIGN n o m e  do pe 
riférico- 

SELECT n o m e  do arquivo-n ASSIGN n o m e  do pe 
riférico- 

DATA DIVISION.,  

F I L E  SECTION* 

FD n o m e  do arquivo 

[BLOCK n P  i n t e i r o  RECORDS] 

DATA RECORDS n o m e  do arq-1 ..... n o m e  do arg-n 

n o m e  de dados 
número de n íve l  

F I L L E R  

caracteres 

EALUE i i t e r a g  

I ECCURS i n t e i r o  TIMES] PICTURE cadeia de 

WORKING-STORAGE SECTION 

n o m e  de dados 
n ú m e r o  de n íve l  

F I L L E R  

PCCURS i n t e i r o  TIMES] PICTURE cadeia de 

caracter ~ U E  li- 
te ra l  1 



PROCEDURE D I V I S I O N  . 
nome do parágrafo. 

sentença kentença] . . . . 
nome do parágrafo contendo EXIT . 
EXIT. 

nome do parágrafo, 

[ [de~ la ra~ão  imperativa ] [declaraSão imperativa . . . I I 
condicional 

r NOTE cadeia de caracteres 1 ... 
L 

IF identificador 

THEN declarações 

GREATER THAN 'i LESS THAN 

EQUAL TO 

imperativas 

identificador i """I 1 
J 

declarações 
OTHERWISE imperativas rsE 1 

READ nome do arquivo. 

ADD { l i t e ra l -1  l i te ra l -2  
GIVING i- 

identificador dentificador-n 

SUBTF!ACT rt era' ) Ptexa1 GIvING 
identificador identificado 

identificador, MuLTIpLy { l i t e r a l  } . B y f i t e r a l  1 
G I V I N G  

identificador identificador 

identificador,, ' 

D I V I D E  literal identificador ) ti 1 GIvING 
identificador 

identificador, 



l i t e r a l  
MOVE TO identif icador,  

ident i f icador  
I 

l i t e r a l  não numérico 
DISPLAY 

identif icador 

BEFORE 1 
WRITE nome do arquivo i n t e i r o  

AFTER 

nome do arquivo, 
OUTPUT 

CLOSE nome do arquivo. 

GO TO nome de parágrafo, 

PERFORM nome de parágrafos [THRU nome de pará- 

EXIT 
grafol 

STOP (aiera1! 



Em todos os  compiladores e i n t e r p r e t a d o r e s ,  po r  ra-  

zões de economia de espaços na m e m ó r i a  e f a c i l i d a d e  de implementa- 

ção ,  o programa fon te  é i n i c i a lmen te  t raduzido  pa ra  uma forma i n  - 
t e r n a  in termediár ia .  Como nos i n t e r p r e t a d o r e s  não é necessá r io  a 

geração de um código a s  ins t ruções  são executadas na pró- 

p r i a  forma interna. .  Para o i n t e r p r e t a d o r  estudado f o i  escolh ido  o 

t i p o  de forma conhecida por quâdruplas.  A forma g e r a l  de  uma quã- 

drupla  é a seguin te :  

onde <operando-l> e <operando-2> , especif icam o s  argumentos 

e < resu l t ados>  o r e s u l t a d o  da operação . 
Houve porem uma l i g e i r a  modif icação.na e s t r u t u r a  da 

quádrupla apresentada acima. <operando-L>, <operando-2> e Cresul - 
tados > e s t ã o  d iv id idos  em qua t ro  campos que contzm a s  segu in tes  

informações : 

a )  t a b e l a  que deverá ser consul tada 

b)  o t i p o  da p i c t u r e  

c )  se uma determinada v a r i á v e l  6 imdexada ou não 

d) um apontador para  t a b e l a  correspondente. 

Es tes  campos são  d i s c u t i d o s  abaixo. 



Neste s i s tema,  cada quádrupla ocupa quat ro  pa lavras  

de 16 b i t s .  A pa lavra  des t inada  ao operador f i c a r á  com alguns b i t s  

perdidos porque os  va lo res  do cÕdigo de operação se rão  sempre meno - 
6 r e s  do que 2 . 
Cada uma das três palavras  segu in tes  serão  d i v i d i d a s  

da seguin te  maneira: 

19 campo - composto de 3 b i t s  informa q u a l  das  t a b e l a s  devera 

ser consultada.  Se  o v a l o r  cont ido  nes te  campo 6 i g u a l  a :  

a )  000 - e s t á  sendo indicado que o s  campos segu in tes  contêm o pró- 

p r i o  v a l o r  de um l i t e r a l  i n t e i r o ,  logo não será necessá r io  con- 

s u l t a r  nenhuma das t a b e l a s  montadas na a n à l i s e .  

b) 001 - deverá ser consul tada a t a b e l a  de v a r i á v e i s .  

c )  010 - deverá ser consul tada a t a b e l a  de l i t e r a i s .  

d) 011 - deverá s e r  consul tada a t a b e l a  de v a r i á v e i s  temporárias.  

e )  100 - deverá s e r  consul tada a t a b e l a  de arquivos.  

2 9  campo - e s t e  campo também é composto por 3 b i t s  e informa o 

t i p o  da p i c t u r e  das v a r i á v e i s  e l i t e r a i s .  O s  va lo res  cont idos  nes - 
se campo t ê m  o s  seguin tes  s ign i f i cados :  

O00 i n d i c a  um i tem grupo 

001 i n d i c a  um i tem elementar a l f a b é t i c o  

010 i n d i c a  um i tem elementar alfanumérico 

011. ind ica  um i t e m  elementar numérico 

100 i n d i c a  um i tem elementar alfanurn&ico de edição 

1 0 1  i n d i c a  um item elementar numérico de edição-1 

110 i n d i c a  um i tem elementar num6rico de edição-2 



3 9  campo - Este  campo contém um Único b i t  e informa quando 

se t r a t a  de v a r i á v e i s  s e  a mesma é indexada ou não. 

4Q campo - E s t e  campo é composto de 9 b i t s  e i n d i c a  o des- 

locamento em r e l a ç ã o  ao i n í c i o  de uma t a b e l a ,  onde s e  encont ra  o 

operando, ou onde o mesmo é d e s c r i t o .  

A palavra  des t inada  ao operador tem um campo con- 

tendo o código de operação que i d e n t i f i c a  a s  ins t ruções .  Como a s  

subrot inas  e s t ã o  agrupadas em blocos ,  o s  d o i s  pr imeiros  b i t s  des- 

t e  campo informam o número de blocos que a subrot ina  e s t á  contida,  

enquanto que a s  qua t ro  segu in tes  indicam o número de ordem da  sub - 
r o t i n a  no bloco. 

O código de operações 6 o seguinte:  

MOVE 

WRITE 

ADD 

PERFORM 

m A D  

STOP 

MULTIPLY 

DIVIDE 

OPEN 

CLOSE 

DISPLAY 



O0 1011 SUBTRACT 

O0 1100 EXIT 

o0 1101 GO TO 

O0 1110 D I  

O0 1111 DSZ 

O 1  0000 DSMZ 

0 1  0001 DSME 

01 0010 D S M I Z  

O 1  O011 DSME I 

Todas a s  ins t ruções  a p a r t i r  do código 11 0011 são 

usadas na ins t rução  IF  , i s t o  será d i s c u t i d o  m a i s  ad iante .  

A representação ern forma de qu6druplas dessas  i n s -  

t ruções  s e r á  mostrada abaixo. Para cada i n s t r u ç ã o  s e r á  f e i t o  um - e 

xemplo de como s e  usa no programa fon te  seguido de sua forma i n t e r  - 
na. ~ s t á  sendo assumido e m  todos os  casos que a forma i n t e r n a  co- 

meça no endereço 1000 . 

3.1 - ADD - 

FORMA DO PROGRAMA FONTE 

i d e n t i f i c a d o r - l  } f d e n t i f i c a d o r - 2 1  c d e n t i f i c a d o r - 3  . . . 
l i t e r a l - 1  l i t e r a l - 2  l i t e r a l - 3  

iden t i f i cador -n  ...... I G I V I N G  ident i f icador-m 
l i t e r a l - n  



FORMA INTERNA 

3 . 2  - CLOSE 

CLOSE 

ENDEREÇO 

1000 

00 0010, ident (n-1) , temp (n-2) , temp (n-1) 
00 0000, temp(n-1) , , ident-m 

FORMA DO PROGRAMA FONTE 

nome do arquivo 

FORMA INTERNA 

CÕDIGO 

00 1001 , endereço do arquivo 

3 . 3  - DISPLAY 

FORMATO DO PROGRAMA FONTE 

literal não numérico 
DLSPLAY 

identificador 

F O W 4  INTERNA 

ENDEREÇO CÕDIGO 

1000 001010 ,nome 



3.4 - D I V I D E  

FORMATO DO PROGRAMA FONTE 

C l i t e r a l - 1  
D I V I D E  

iden t i f i cador -1  

G I V I N G  i d e n t i f  icador-3 

FORMA INTERNA 

ENDEREÇO C ~ D I G O  

00 0111 , ident-1,  ident-2,  temp 

00 0000 , temp , , ident-3 

3.5 - E X I T  - 

FORMATO DO PROGRAMA FONTE 

nome do parágrafo.  E X I T  

FORMA INTERNA 

ENDEWÇO C ~ D I G O  

3.6 - GO TO 

FORMA DO PROGRAMA FONTE 

GO TO nome de r ó t u l o  



FORMA INTERNA 

ENDEREÇO C ~ D I G O  

1000 00 1101 , endereço do parágrafo no d i s c o  

3.7 - MOVE 

FORMA DO PROGRAMA FONTE 

MOVE { i den t i f i cador -1  
TO i d e n t i f i c a d o r  

l i t e r a l - 1  

FORMA INTERNA 

ENDEREÇO C ~ D I G O  

3 . 8  - MULTIPLY 

FORMA DO PROGRAMA FONTE 

ident i f icador-2  i ~ e n t i < i c a ~ o r - ~  ] yy { ] 
MULTIPLY G I V I N G  

l i t e r a l - 1  l i t e m l - 2  i d e n t i f .  

FORMA INTERNA 

ENDEREÇO &DIGO 

00 0110 , ident-1,  ident-2,  temp 

00 0000, temp, , ident-3 



3.9 - OPEN - 
FORMA DO PROGRAMA FONTE 

OPEN,  I N P U T ,  ARQ-1, ARQ-2, ..., ARQ-N 

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

FORMA INTERNA 

ENDEREÇO C ~ D I G O  

1 0 0 0  0 0  1 0 0 0 , -  ENDARQ-1 

0 0  1 0 0  , ENDARQ-N 

3 - 1 0  - READ 

FORMA DO PROGRAMA FONTE 

READ nome do arquivo 

FORMA INTERNA 

ENDEREÇO CÓDIGO 

1 0 0 0  0 0  0 1 0 0 ,  endereço do arquivo 

3.11 - STOP 

FORMA DO PROGRAMA FONTE 

STOP RUN 

FORMA INTERNA 

ENDEREÇO C ~ D I G O  

1 0 0 0  0 0  0 1 0 1  , endereço 



3.12 - SUBTRACT 

FORMA DO PROGRAMA FONTE 

identificador-l identificador-2 
SuBTRAcT } I ? R O M [  ,' G I v I N G  

literal-1 literal-2 iden-tif . 

FORMA INTERNA 

ENDEREÇO CÕDIGO 

1000 00 1011, ident-1, ident-2, temp 

1004 00 0000, temp, , ident 

3.13 - WRITE 

FORMA DO PROGRAMA FONTE 

WRITE nome do registro 

FORMA INTERNA 

ENDEREÇO CÓDIGO 

1000 00 0001 , endereço do registro 

3.14 - PERFORM 

FORMATO DO PROGRAMA FONTE 

PERFORM nome do parágrafo-1 THRU nome do par~gralo-2 nÜ 

mero inteiros T I M E S  . 
FORMA INTERNA 

ENDEREÇO C ~ D I G O  

1000 00 0011 , parágrafo-1, parágrafo-2, N v e z e s  



Com a s  informações da quádrupla acima, a s u b r o t i n a  

PERFORM se encar rega  de montar uma p i l h a  contendo a s  s e g u i n t e s  in - 
formações: 

a )  i n i c i o  do PERFORM 

b) f im do PERFORM 

c) e s t a d o  co r ren te  

d)  número de vezes 

e) endereço de  r e t o r n o  

E s t e  procedimento permite  a e x i s t ê n c i a  de  um PERFORM 

d e n t r o  do ou t ro .  A p i l h a  v a i  sendo a t u a l i z a d a  à medida que um n i  - 
nho de  PERFORMts v a i  sendo executado. 

A e s t r u t u r a  da  p i l h a  montada pe lo  PERFORM 6 a se - 
gu in te :  

3.15 - DECLARA~ÕES DE DESVIOS 

Todas a s  dec la rações  de desv ios  

D I  - desvio  incondic iona l  

DSZ - desv ia  se i g u a l  a ze ro  

DSMZ - d e s v i a  se maior do que zero  

DSME - desv ia  se menor do que zero  



DSMIZ - desvia se maior ou igual a zero 
DSMEI - desvia se menor ou igual a zero 

têm o mesmo tipo de forma interna ou seja 

OPERANDO, ENDEREÇO logo : 

FORMA INTERNA 

ENDEREÇO C ~ D I G O  

1000 00 1110 , endereço 
1000 00 1111 , endereço 
1000 01 0000 , endereço 

1000 01 0001 , endereço 
1000 01 0010 , endereço 
1000 01 0011 , endereço 

- D I  

- DSZ 

- DSMZ 

- DSME 

- D S M I Z  

- DSMEI 

FORMA DO'PROGRAMA F O W E  
r 

identificador-2 
I F  identificador-1 

EQUAL TO 

THEN declarações imperativas-1 [{~~:iRwIsE } 
declarações imperativas-2 

FORMA INTERNA 

A declaração I F  será desdobrada em um conjunto 

de instruções durante a formação das quádruplas. A declaração 



IF não tem uma forma interna própria, porém deverá surgir uma das 

instruções de desvios listadas acima no conjunto das instruções em 

que ela será desdobrada: DI, DSZ, DSMZ, DSME, DSMIZ, DSMEI . 
O desdobramento da declaração IF 6 dividido em du - 

as fases: a primeira delas faz a comparação entre o identificado-1 

e o identificador-2 ou um literal. 6 nessa fase que aparece uma 

das instruções de desvio já citadas acima. A segunda fase execu- 

ta a declaraqão ou o conjunto de dec3iaraçÕes para o qual foi fei- 

to o desvio da primeira fase. 

Uma declaração IF desenvolvida em quádruplas apre - 
senta a seguinte estrutura: 

ENDEREÇO 

da declaração 

C~DIGO 

OP, ident-1, ident-2, temp 

OP, lO80, I temp 

OP, ident-3, ident-4, temp-1 

OP, ident-5, ident-6, temp-2 

serã apresentado agora um exemplo do desdobramento 

IF , cuja forma no programa fonte 6 a seguinte: 

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

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

I< ELSE ADD 1, I GIVING I - - 



ENDEREÇO C ~ D I G O  

1000 00 1011 , I , J , temp-1 

(SUBTRACT) 

00 0000 ,temp-2, r E 

(MOVE ) 

00 0000 ,temp-3, I F 

(MOVE) 

00 0000 , temp-5, 
(MOVE ) 



TABELAS UTILIZADAS PELO SUPERVISOR 

Na f a s e  de a n á l i s e  s e r ã .  montado um conjunto de t a  - 
b e l a s  onde f i c a r ã o  a s  v a r i á v e i s ,  l i t e r a i s ,  arquivos e v a r i á v e i s  t e n  

po ra i s .  Todas e s s a s  t a b e l a s  são  guardadas em memória a u x i l i a r  e 

somente um pequeno número de en t radas  .e encontrado na memória p r i n  - 
c i p a l  em um determinado i n s t a n t e . *  ~arnbém se rão  montadas pe lo  ana - 
l i s a d o r  t a b e l a s  que se rão  u t i l i z a d a s  pe lo  supervisor  pa ra  aprontar  

os  operandos an tes  da execução de uma determinada ins t rução .  O su  - 
perv i so r  usará  e s s a s  t a b e l a s  para  v e r i f i c a r  s e  os  operandos e s t ã o  

na memória p r i n c i p a l .  Se e l e s  não e s t ã o ,  o supervisor  usa as tabe  

l a s  para  local izâ-10s no d isco .  Neste c a p i t u l o  s e r á  f e i t a  uma des - 
c r i ç ã o  dessas  t a b e l a s  começando p e l a  t a b e l a  de v a r i á v e i s .  

E s t a  t a b e l a  t o r n a  poss íve l  o endereçamento de v a r i  

& e i s  no d i sco  e na memória p r i n c i p a l ,  e tambêm fornece o endereço 

de uma t a b e l a  guardada no d i sco  que contém..todas a s  especif icaçÕes 

de uma determinada va r i áve l .  A e s t r u t u r a  g e r a l  d e s t a  t a b e l a  é a 

seguinte:  

* Tabela de v a r i á v e i s  temporárias r e s i d e  na memória p r i n c i p a l .  



Logo, todas as informações sobre uma determinada 

variável  são guardadas em uma palavra de 1 6  BITS. 

. 
'ENDEREÇO NA M E M ~ R I A  TIPO-V 

A função dos campos que dividem uma palavra des- 

MUD 
pp- 

1 BIT 9 BITS 

I- 

t a  tabela 6 a seguinte: 

l? CAMPO : ENDEREÇO NA MEMÓRIA - Este campo indica se  a va - 

ORDEM NA TABELA 

5 BITS 1 B I T  

r i áve l  e s t á  na memória ou não, e ,  se  e s t á ,  fornece o seu endereço. 

Dependendo da informação de um dos campos das quádruplas, que i n -  

dica s e  a variável é indexada ou não, o campo "ENDEREÇO NA M E M ~ R I A "  

pode s e r  interpretado de duas maneiras: 
l? CASO 

Quando uma variável  não é'indexada, e s t e  endereço representa o 

deslocamento em relação a uma área de memória onde as variáveis são 

colocadas. Esta área será  chamada "tabela de varisveis em uso". 

No capitulo seguinte será  apresentado um algoritmo que fa rá  a ges- 

tão dessas variáveis,  escolhendo a s  que devem s e r  r e t i i adas  e r e l o  - 
cando as  que devem permanecer. Como o campo 'ENDEREÇO NA M E M ~ R I A '  

contém 9 b i t s  pode-se concluir que o comprimento da tabela de va r i  - 
áveis em uso é igual  a 312 bytes. A s  entradas desta tabela não te-  

rão comprimento fixo e serão formadas por dois campos. Estes cam- 

pos são os seguintes: 

l? CAMPO - ( tabela  de v a r i h e i s  e m  uso) - Este campo tem um tama - 
nho de 1, 2 ou 4 bytes dependendo do t ipo  da PICTURE. Se a PICTURE 

é alfabét ica  ou alfanumérica sem edição, o comprimento da entrada 



6 de um byte. Se a PICTURE 6 numérica sem edição, o comprimento 

6 de 4 bytes. O s  t ipos  das 'PICTURES' são fornecidos pelas quá - 
druplas. 

29 CAMPO - ( tabela  de variáveis e m  uso) - Este campo tem um tama- 

nho variável ,  indicado pela PICTURE do campo anter ior .  Neste cam 

po é guardado o próprio valor da variãvel .  

20  CASO 

Quando a variãvel  é indexada, o campo "ENDERECO DE M E M ~ R I A "  apon- 

t a  para uma l i s t a .  A primeira entrada desta l i s t a  ocupa 1, 2 ou 

4 bytes dependendo do t ipo  da PICTURE fornecida pelas gu~druplas .  

As considerações para e s t a  entrada são as  mesmas do primeiro cam- 

po da tabela de var iáveis  em uso. 

A s  outras  entradas são formadas por dois campos , 
sendo que o primeiro fornece o deslocamento da variável  em r e l a ç s  

ao in i c io  do r e g i s t r o  que contém a mesma. O segundo campo contém 

o próprio valor da variável.  

Quando urna variável  indexada aparece em um progra- 

ma, calcula-se seu deslocamento em relação ã variável  de n ive l  0 1  

à qual a mesma pertence (Vide 1 ) . Com o deslocamento encon - 
trado, pesquisa-se a l i s t a  sequencialmente. Se o deslocamento far 

encontrado, a variável  em questão se encontra na memÕria pr inc i  - 
pal.  Caso contrár io ,  procura-se a variável  no disco e coloca- se 

na l i s t a .  Como procurar a var iável  se rá  v i s to  mais adiante. 

O número m~ximo de entradas destas tabelas 6 igual  



a dez, enquanto que o número de l i s t a s  va i  apenas a três. Logo , 

será  preciso que o supervisor faça uma gestão para es tas  l i s t a s  . 
Quando uma l i s t a  e s t á  totalmente ocupada deverão s e r  re t i radas  a1 - 
gurnas entradas para alocação de outras entradas que se  encontram 

no disco. Quando as t r ê s  l i s t a s  estão ocupadas e aparece mais u- 

ma variável  indexada no programa, uma dessas l i s t a s  deve se r  t o  - 
talmente desocupada para alocação da nova variável .  Esta gestão 

será  v i s t a  no ~ a p f t u l o  V . 

29 CAMPO - TIPO V - Este campo informa se a variável que e s t á  con - 
t i d a  no respectivo endereço tem o nível  0 1  ou não. Deste campo 3 

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

30 CAMPO - MUD - E s t e  campo composto de 1 b i t  informa se  a respec - 
t i v a  variável f o i  a l terada ou não. Esta informação será usada na 

gestão de memória. 

4 0  CAMPO - ORDEM NA TABELA - Este campo tem as seguintes f ina l ida  - 
des : 

1) Determinar o endereqo do reg is t ro  no disco. 

2 )  Determinar o endereço onde as especificações da variável  

s e  encontram no disco. 

A s  especificaçÕes indicam a PICTURE e um desloca - 
mento. Esse deslocamento 6 usado para encontrar o endereço do va - 

l o r  da variável em outro se tor  no disco (endereço do reg is t ro  no 

disco + deslocamento fornecidos nas especificações = endereço da 

variável no disco).  A Figura 1 mostra os apontadores fornecidos 



TABELA DE ~ W I S  



pela tabela  de variáveis e f a c i l i t a  a compreensão do campo "ORDEM 

NA TABELA". 

O s ignificado de 'ORDEM NA TABELA' depende do cam- 

po TIPO-V. Se o campo TIPO-V indica gue a varisvel  tem nxvel 0 1 ,  

ou se j a ,  s e  a variável  e um r eg i s t ro ,  e s t e  campo indica o .numero 

de ordem de entrada do r eg i s t ro  da DATA D I V I S I O N .  Este número de 

ordem é a posição das especificaçÕes para o r e g i s t r o .  Para o n-6 
. . - 

simo reg i s t ro  definido na DATA D I V I S I O N ,  e s t e  campo tiem o número 

n , indicando que o n-ésimo se tor  da tabela  de especificações con - 
têm as  especificações deste reg is t ro .  Como o número de ordem na 

'DATA Di -VISION'  ê igual  ao número do se tor  que contém a s  èspec i f i  - 
cações de um reg is t ro ,  para cada r eg i s t ro  ex i s t e  um se tor  corres- 

pondente contendo as  especificaçÕes do mesmo. 

Se o TIPO-V indica que o número de nível  não é 01, 

'ORDEM NA TABELA' indica a ordem da variável  em relação ao i n í c i o  

do reg is t ro .  Este valor tem duas f inalidades.  Primeiro aponta pa - 
r a  entrada da tabela de variáveis que contém as  informaqões sobre 

' . 
a variável  de nivel  0 1  a qual a variável  em questão pertence. A 

segunda u t i l idade  6 encontrar a posi'ção da variável  dentro do se- 

t o r  da tabela  de especificações. Logo o procedimento para encon- 

t r a r  as  especificaçÕes de uma.variáve1 no disco quando a mesma n% 

tem níve l  0 1  é o seguinte: 

i) Usa-se o valor do campo 'ORDEM NA TABELA' para achar a 

entrada da variável  de n íve i  0 1 ,  da qual a varlável  em questão faz 

parte. 

ii) usa-se o campo 'ORDEM NA TABELA' da entrada encontrada 



em i) como apontador para o setor da tabela de especificaçÕes 

correspondente. Coloca-se este  setor  na memória principal. 

iii) Encontra-se o deslocamento no setor das especi £icações 

que é igual a 4 vezes o conteúdo do campo 'ORDEM NA TABELA!. 

Aqui kermina a discursão sobre a tabela de variá - 
veis. Como a tabela de especificaçÕes 6 muito ligada 5 tabela de 

variáveis, serão apresentados os campos desta tabela antes das con - 
siderações sobre as tabelas de l i t e r a i s ,  variáveis temporárias e 

arquivos. 

4 . 2  - TABELA DE ESPECIFICAÇ~ES 

As especificações de uma determinada variável são 

encontradas e m  uma tabela totalmente alocada no disco. Como já 

fo i  visto,  as especificações de cada variável de nivel 0 1  estão a- 

locadas em um setor do disco, ou seja ,  em cada setor serão coloca- 

das especificações de apenas um registro.  A forma geral desta ta- 

bela é a seguinte: 

12 PALAVRAS I 1 PALAVRA I 1 PALAVRA 1 

PICTURE 

4 . 2 . 1  - PICTURF: 

Uma descrição completa das 'PICTURES' das variáveis 

se encontra nas duas pr&meiras palavras da tabela de espècificações. 

OCCURS 

. . 

DESLOC 



Esta representação da 'PICTURE' f o i  desenvolvida e m  1 . 
Se as  informações sobre o t ipo  das 'PICTURES' nas 

quádruplas contêm 000,  0 0 1  ou 010 apenas um byte das duas palavras 

será uti l izado.  Se a quádrupla contém 0 1 1  , dois  bytes serão u t i -  

l izados. E se a quádrupla contém 1 0 0 ,  1 0 1  ou 1 1 0  , todos os 4 by- 

t e s  serão uti l izados.  Para os se t e  casos, as informações contidas 

na PICTURE tem os seguintes significados: 

4 . 2 . 1 . 1  - 000 - O byte contém o tamanho do item grupo 

4.2 .1 .2  - 0 0 1  - O byte contém o número de ' A ' s  exis tentes  na 

PICTURE, t ra ta -se  da PICTURE a l fabét ica .  

4.2.1.3 - 010 - O byte contém o número de ' X ' s  exis tentes  na 

PICTURE, t ra ta-se  da PICTURE a l f  anumérica. 

4 . 2 . 1 . 4  - 0 1 1  - Trata-se da PICTURE numérica e são necessários 

1 6  dos 32 b i t s  para sua descrição. 

A palavra de 1 6  b i t s  e s t ã  devidida em s e i s  campos 

da seguinte maneira: 

19 campo - Formado po 1 b i t  indica como a var iável  6 armazenada 

(USAGE). Se o valor armazenado no b i t  6 zero, a variável  se rá  

guardada numa representação decimal externa (DISPLAY).  Se o valor 

armazenado é 1, a variável  será  guardada em hinário (COMPUTACIONAL). 

20 campo - Este campo indica o s i n a l  do número I ) '  = + e '1' = - . 
39 campo - Este campo é formado por 5 b i t s  e fornece o número de 

dig i tos  da par te  i n t e i r a  do valor da variável .  

40 campo - Formado por 4 b i t s  indica o numero de d ig i tos  da par te  



decimal. 

5 9  campo - Fornece o número de P ' s  , i s t o  5 ,  o número de zeros que 

serão inseridos 5 esquerda ou à d i r e i t a ,  dependendo do valor do 

campo seguinte. 

6 0  campo - Informa em 1 b i t  se  o número de zeros serão inser idos  à 

esquerda ou à d i r e i t a .  

4.2.1.5 - 1 0 0  - Quando o t ipo  6 igual  a 1 0 0 ,  t ra ta-se  do item - e 

lementar alfanumérico de edição. Para a descrição des- 

t a  PLCTURE serão necessários todos os primeiros 32 b i t s  

da tabela alocada no disco. Esta PICTURE pode descre - 
ver caracteres alfab&ticos, alfanum&icos, zeros e bran - 
COS . 

O s  32  b i t s  es tão divididos basicamente em dois cam - 
pos, sendo um de 2 b i t s  e um de 3 0  b i t s  que por sua vez 

dividido em çub-campos de dimensão e numero variados. 

No primeiro campo de dois b i t s  temos a informação de co - 
mo serão distribuxdos os sub-campos do segundo campo. 

00  - Se os dois primeiros b i t s  t ê m  o valor zero, o segundo 

campo será  formado de 5 sub-campos de 6 b i t s  cada um. O s  dois  p r i  - 
meiros b i t s  de cada sub-campo determinam o t ipo  do caracter .  Se - es 
t á  carregado com 

00 = A 

o 1  = X 

1 0  = ZERO 

11 = BMNCO 



O s  demais b i t s  determinam a quantidade dos respectivos caracteres .  . 

0 1  - Se os dois primeiros b i t s  têm o valor  0 1 ,  o segundo 

campo se rá  dividido e m  6 sub-campos de 5 b i t s  onde os dois  primei- 

ros b i t s  informam o t i p o  do carac te r  (como no caso 0 0 )  e os  segui2 

t e s  a quantidade deles.  

1 0  - Se os  dois  primeiros b i t s  têm o valor  1 0  , o segundo 

campo s e r 5  dividido em 3 sub-campos de 1 0  b i t s  cada um. O s  dois  

primeiros b i t s  dos sub-campos informam o t i p o  do carac te r  (como no 

caso 0 0 )  e os o i t o  res tan tes  as respectivas quantidades. 

11 - Se o valor  dos dois  b i t s  6 igua l  a 11, o segundo cam- 

po se rá  dividido em 3 sub-campos de 6 b i t s  e um de 1 2  b i t s .  Ta-m - 
bém aqui o s  dois  primeiros indicam o t i p o  do caracter  e os  demais 

o n h e r o  deles .  

4.2.1.6 - 1 0 1  - Quando o t i p o  da PICTURE f o r  101 ,  teremos um f -  

tem elementar numérico de edição 1 . Para a descrição 

dessa PICTURE se rá  necess&ia uma palavra dupla ( 32 

b i t s )  dividida em campos. 

19 campo - Composto por um b i t  informa se  haverá ou não inserção 

do ponto decimal no item. 

20 campo - ~ambém composto por um b i t  informa se  haverá inserção 

de virgulas no Item. 

30 campo - Composto de três b i t s ,  informa s e  haverá inserção dos 

caracteres  CB ( c r é d i t o ) ,  DB (débito)  , (+), ou ( - ) .  O (+) e o 

( - )  podem aparecer 5 esquerda ou à d i r e i t a  do número. Se nes te  cam - 



po e s t á  armazenado o valor : 

O00 será  inserido CB (credi to)  

O01 será  inserido DB (débito) 

010 será  inserido + ( 5  d i r e i t a )  

O 1 1  será inserido + (2 esquerda) 

1 0 0  será  inserido - (2 d i r e i t a )  

1 0 1  ser5  inserido - (à esquerda) 

1 1 0  nada a se r  inserido 

4 9  campo - contém um Ünico b i t ,  informa s e  haverá inserção f i x a  do 

simbolo dólar. 

59 campo - Composto de dois b i t s ,  informa a quantidade de espaços 

em branco que ex is te  depois do primeiro simbolo ou antes do Ú l t i -  

mo. 

6 9  campo - Composto de 1 b i t ,  informa se  os espaços e m  branco do 

campo anter ior  se  encontram respectivamente 5 esquerda ou 5 d i  - 
r e i t a  do número. 

70 campo - contém 3 b i t s  e determina se  na PICTURE exis te  algum d e  

t ipos  Z , * , $ mÚltiplos e (+) ou (-1 mÚltiplos, obedecendo a se 
guinte convenção: 

O00 Z supressão de zeros 

O01 * (substi tuição de zeros por as te r i scos)  

O10 $ múltiplos (substi tuição de zeros por dÓ- 
l a res )  

O 1 1  + múltiplos (substi tuição de zeros por +) 

100  - múltiplos (substi tuição de zeros por -) 



89 campo - Composto de 4 bits,determina a quantidade de um dos s f m  - 

bolos que aparecem no campo 7 . 
99 campo - Composto de 4 b i t s ,  determina o número de noves na PICTURE. 

109 campo - contém 4 b i t s  que fornecem o número de algarismos da par - 
t e  decimal. 

ll? campo - Composto de 4 biits, informa a quantidade de zeros mais 

5 d i r e i t a  da PICTURE. 

4.2.1.7 - 110  - Quando o t ipo  da PICTURE é 1 1 0 ,  t ra ta-se  do i t e m  

numêrico de edição-Z. Para descrição desta PICTURE.será 

também necessário u t i l i z a r  os 32 b i t s  da tabela de espe- 

cificaç6es. Com e s t a  PICTURE pode-se descrever os caras 

t e res  numéricos zeros e brancos. 

O s  32  b i t s  es tão divididos em dois campos, sendo um 

de dois b i t s  e um de t r i n t a  que por sua vez é dividido 

em sub-campos de dimensão e número variados. No primei- 

r o  campo estão dis t r ibuídos os sub-campos do segundo cam 

po, obedecendo a seguinte convenção: 

00 - Se os dois primeiros h i t s  têm o valor 0 0 ,  o segundo cam - 
po será formado por 5 sub-campos de 6 b i t s  cada um. O s  dois primei- 

ros b i t s  de cada sub-campo determinam o t ipo  do caracter .  Se es tá  

carregado com 

00 = 9 

1 0  = ZERO 

11 = BRANCO 

0s demais determinam a quantidade dos respectivos caracteres.  



0 1  - Se os d o i s  primeiros b i t s  t ê m  o valor  O 1  , o segunr 

do campo será  dividido em 6 sub-campos de 5 b i t s  onde os do is  p r i  - 
meiros b i t s  informam o t i po  do carac te r ,  como no caso 0 0 ,  e os s e  - 
guintes a quantidade deles .  

1 0  - Se os dois  primeiros b i t s  t ê m  o valor  1 0  , o segundo 

campo será  dividido em 3 sub-campos de 1 0  b i t s  cada um. O s  dois  

primeiros indicam o t i p o  do carac te r  e os  res tan tes  a quantidade 

deles .  

11 - Se o valor  do dois  primeiros b i t s  é igual  a 11, o se- 

gundo dampo dividido em 3 sub-campos de 6 b i t s  e um de 12 b i t s .  

~ambém aqui os  dois primeiros indicam o t i p o  do carac te r  e os  se- 

guintes a quantidade deles.  

I s t o  completa o t i po  da PICTURE. O assunto seguin - 
t e  s e  r e f e re  à descrição dos outros campos da tabela  de espec i f i -  

cações OCCURS e DESLOC . 

4 . 3  - OCCURS 

A palavra que segue a descrição das PICTUFES na t a  - 
bela de especificaçÕes in£ormará o número de vezes que uma deter-  

minada var iável  ou e s t ru tu ra  será repetida.  Cada var iável  poderá 

s e r  repetida a t é  um número igua l  a 21° , ou s e j a ,  1 0 2 4  vezes, O s  

Últimos s e i s  b i t s  da palavra não serão u t i l i zados .  



4 . 4  - DESLOC 

Este campo u t i l i z a  apenas 1 0  ou 1 2  dos seus 16  

b i t s .  Quando'as especificações são para uma variãvel  com nível  01 

serão usados 1 2  b i t s ,  sendo que os o i t o  primeiros fornecem o nÜme - 
ro  da t r i l h a  e os quatro seguintes o número do se to r  onde o regis  - 
t r o  e s t á  armazenado. Se as  espeGificaçÕes são para uma variável  

de nzvel d i fe ren te  de 0 1  serão ut i l izados 1 0  b i t s .  E s t e s  10  

b i t s  fornecem o deslocamento da variável  em relação ao i n i c i o  do 

se tor  onde a mesma e s t á  alocada. Quando se t r a t a  de variáveis 

subscr i tas ,  o deslocamento 6 a posição da variável com indices i- 

guais a 1 (Vide 1 ) . 

ATUAÇ~O DO SUPERVISOR 

Para completar a discursão sobre a s  tabelas  de va- 

r iáve is ,  segue um resumo da atuação do supervisor quando uma de - 
terminada variável  6 so l ic i tada  numa quádrupla. 

O primeiro passo é ver i f i ca r  se a variável  está na 

memória. Se a v a r i h e l  não e s t á  na memória, são l idas  suas espe- 

cif icações no disco utilizarido os apontadores dos campos 'ORDEM 

NA TABELA'. Na tabela de especificaçÕes (no disco) obtem-se a 

I P I C T U R E 1 ,  um endereço de um reg i s t ro  e um deslocamento. A 'PIC- 

TURE' 6 u t i l i zada  no primeiro campo da tabela de var iáveis  em u- 

so ou no primeiro campo de uma das l i s t a s  para var iáveis  subscri- 

t a s .  Obtem-se o endereço da variável  no disco somando-se o ende- 

reço do r eg i s t ro  com o deslocamento. (Quando se t r a t a  de va r i ã  - 



veis  subscr i tas ,  e s t e  deslocamento 6 uma função do deslocamento 

fornecido pelas especificaçÕes). Encontrado o endereço, a var i -  

ável 6 l i d a  e armazenada junto 5 PICTURE. 

Seguem as  considerações para as  tabelas de variá-  

veis  temporárias, l i t e r a i s  e arquivos. 

4.6 - TABELA DE LITERAIS 

Esta tabela  guarda apontadores para todos os l i t e -  

4,6.1 - END MEM - Este campo é composto d e ' 8  b i t s  e indica o en- 

dereço do l i t e r a l  quando o mesmo se  encontra na memória. 

r a i s  não numéricos e os l i t e r a i s  numéricos que não são in t e i ros .  

O s  l i t e r a i s  in t e i ros  terão seus valores nas quádruplas. O s  valo- 

r e s  dos l i t e r a i s  f icarão alocados no disco e a tabela que f i c a  na 

memória tem a seguinte es t rutura:  

4 . 6 . 2  - ENDE?&EÇO DISCO - Este campo é composto de 20 b i t s ,  sendo 

8 b i t s  para o endereço da t r i l h a ,  4 b i t s  para o se tor  e os o i t o  

END MEM 

8 b i t s  

res tantes  fornecem o deslocamento em relação ao in i c io  do se tor .  

4.6.3 - - TIPO - Este campo composto de um b i t  indica se  o l i t e r a l  

é numérico ou não numérico. 

ENDEREÇO DISCO 

20. b i t s  

TIPO 

1 b i t  

PICTURE 

11 b i t s  

NUM; -VEXES 

8 b i t s  

i 



4 . 6 0 4  - PICTURE - Se o campo a n t e r i o r  i n d i c a  que a PICTURE é nu- 

mérica, o 19 b i t  d e s t e  campo i n d i c a r á  o s i n a l  do numero, o s  outros 

dez fornecem o numero de nomes, sendo 5 para  a p a r t e  i n t e i r a  e 5 

para  a decimal. Se a PICTURE 6 alfanumêrica,  o s  11 b i t s  informam 

o número de X ' s  . 

4.6.5 - NUMERO DE VEZES - E s t e  campo i n d i c a  o número de vezes que 

um l i t e r a l  é s o l i c i t a d o  em um programa. I s t o  6 u t i l i z a d o  na: ges- 

t ã o  dos l i t e r a i s .  

4 .7  - TABELA DE VARIAVEIS TEMPOR~~,RIAS 

Es ta  t a b e l a  guarda o v a l o r  das  v a r i á v e i s  temporã - 
r i a s  c r i a d a s  durante  a execução das operações a r i t m é t i c a s .  A s  i2 

formações n e s t a  t a b e l a  se rão  armazenadas e m  1 0  pa lavras  cada uma, 

sendo uma pa ra  a PICTURE e a s  o u t r a s  para  o v a l o r  da v a r i á v e l .  Se - 
r á  reservada uma á r e a  de 50 pa lavras ,  po r t an to  é poss ive l  que a t é  

c inco v a r i á v e i s  temporárias fiquem na memória no mesmo i n s t a n t e  . 
A e s t r u t u r a  d e s t a  t a b e l a  6 a seguin te :  

PICTURE u 
4.7.1 - P1CTUR.E - No campo des t inado à 'PICTURE', o pr imeiro  b i t  

i n d i c a r á  o s i n a l  do número. D a s  b i t s  seguin te ,  8 informam a guan - 





4.8.3  - ENTRADA/SA~DA - Este campo, composto de 1 b i t ,  indica  se 

o r eg i s t ro  é de entrada ou de saída.  

4 . 8 . 4  -;ENDEREÇO NO DISCO - Este campo contém 1 2  b i t s ,  onde o i t o  

informam a t r i l h a  e quatro o se to r  do disco. 

4.8.5 - TIPO DE ORGANIZAÇÃO - Este campo contém 4 b i t s  e informa 

qual será o t i p o  da organização em que os arquivos es tão dispos - 
tos. A organização pode ser :  

00 - sequencial 

01 - acesso d i r e t o  

1 0  - indexado sequencial 

Cada entrada desta tabela usa 29  dos 32 b i t s  reser  - 
vados . 

N o  próximo capi tulo  será considerada a gestão de 

memõria apresentando métodos de gestão para as  subrotinas do i n  - 
terpretador,  variáveis e os l i t e r a i s .  A s  var iáveis  temporárias 

são residentes na memÕria pr incipal  e não precisam de gestão. A s  

variáveis dos arquivos são t ra tadas  como vari&eis comuns, não sen - 
do consideradas como um caso diferente .  



Este capitulo consta de um estudo de um supervisor 

e um conjunto de subrotinas que são capazes de executar as i n s t r u  - 
çÕes do MINI-COBOL. Todas essas subrotinas serão alocadas em me- 

mória auxi l ia r ,  e 2 medida em que serão so l ic i tadas  serão aloca - 
das na memÕria principal .  

JS f o i  v i s t o  nos capítulos anter iores  que o anali-  

sador fornece como saída o programa fonte em forma de quádruplas. 

Essas quádruplas são alocadas no disco de maneira que todo para - 
grafo fique no in í c io  de um setor .  O disco que e s t á  sendo consi- 

derado 6 composto de 256 t r i lhas ,cada  uma com 1 6  setores de 128 

palavras de 1 6  BITS.  Logo, cada se tor  tem capacidade para aloca- 

ção de 32  quádruplas. Quando aparece um parágrafo composto de um 

número de quádruplas superior a 3 2 ,  a Última quádrupla do se to r  - on 

de o parágrafo e s t á  alocado 6 um s i n a l  avisando que o parágrafo 

continua no se to r  seguinte e assim sucessivamente. 

Todas as  qu~drup las  do programa fonte alocadas no 

disco serão admitidas na memória pr incipal  através de um BUFFER. 

Este "buffer" t e r á  uma dimensão igual  a 128 palavras, ou s e j a ,  o 

tamanho de um se tor  do disco c i tado acima. Com o BUFFER do tama- 

nho de um se tor  do disco', a programação do supervisor será  f a c i l i  - 
tada porque para carrega-lo basta que um se tor  i n t e i r o  s e j a  movi- 

do para a memória principal .  



Depois que o BUFFER e s t á  carregado, o supervisor - i 
n ic i a  a execução das instruções contidas no mesmo. Para cada ing  

trução verif ica-se s e  os operandos são válidos. Se s i m ,  o super- 

visor  apronta os operandos e a s  ro t inas  do interpretador que s e  - 
rão usadas. Este processo requer uma gestão de memória. Nas pró - 
ximas seções será  discut ida  e s t a  gestão. 

Depois que o operador de uma quâdrupla é i d e n t i f i -  

cado, o algoritmo de gestão de memória i n i c i a  a sua ta re fa .  Este 

algoritmo controla a alocação na memória pr incipal  das subrotinas 

u t i l i zadas  para a execução das instruções. Uma área de memÔria de 

2000 bytes f o i  reservada para a alocação das subrotinas c i tadas  - a 

cima. O número de bytes necessários para a alocação de cada uma 

das subrotinas c i tadas  acima aproximadamente o seguinte: 

MOVE 

WRITE 

ADD 

PERFORM 

READ 

STOP 

MULTIPLY 

D I V I D E  

OPEN 

CLOSE 

DISPLAY 

NÚMERO DE BYTES 



SUBTRACT 

EXIT 

GO TO 

D I  

D S Z  

DSMZ 

DSME 

D S M I Z  

DSMEI 

A soma dos comprimentos de todas as  subrotinas e 

igua l  a 3800 bytes. Como a área de memória reservada para essas 

subrotinas não ultrapassa 2000 bytes, e s t á  c la ro  que não será pos - 
s i v e l  alocar todas essas subrotinas em um mesmo ins tan te  na memó- 

r i a  principal .  Para resolver esse problema f o i  necessário um es- 

tudo para saber quais as  subrotinas que devem permanecer ou serem 

re t i radas  da memÕria em um determinado instante .  

A medida que uma determinada instrução 6 s o l i c i t a -  

da, o supervisor s e  encarregará de colocá-la na memoria. Como a 

área reservada para a alocação das subrotinas é 2000  bytes e a so - 
ma t o t a l  dos seus comprimentos 6 igual  a 3800, é possível que em 

um determinado programa se ja  necessário r e t i r a r  algumas subrot i  - 
nas para alocação de uma nova. 

Para a execução desse algoritmo será  organizada u- 

ma tabela  com a seguinte es t rutura:  



TABELA DE GESTÃO DE MEMÕRIA 

MOVE 

WRLTE . 

ADD 

PERFORM 

READ 

S T O P  

MULTIPLY 

D I V I D E  

OPEN 

CLOSE 

DI SPLAY 

SUBTRACT 

E X I T  

GO T O  

D I  

DSZ 

DSMZ 

DSMIZ 

DSMEI 

1 b i t  10 b i t s  12 b i t s  1 2  b i t s  1 2  b i t s  



O primeiro campo desta tabela informa se  a subroti  - 
na se  encontra na memória ou não. O segundo campo indica o número. 

de bytes necessk ios  para alocação da subrotina. O t e rce i ro  campo 

informa o numero de vezes que uma subrotina f o i  chamada na execu - 
ção de um programa. O s  dois campos res tantes  fornecem respectiva- 

mente os endereços na memória e no disco. 

Quando a área destinada à alocação das subrotinas 

e s t á  cheia e uma f o i  so l ic i tada ,  se rá  inicialmente 

f e i t a  uma pesquisa sequencial no campo "número de vezes". Esta peç - 
quisa indica qual f o i  a variável  menos u t i l i zada .  Feito isso,com - 
para-se o campo 'COMPRIMENTO DA SUBROTINA" da suhrotina que vai en - 

t r a r  com a subrotina que vai s a i r .  Se o espaço aberto permite a 

alocação, será inic iada uma relocação na memória e em seguida . a 

subrotina será alocada. Caso não se j a . su f i c i en te ,  in ic ia-se  uma 

nova pesquisa no campo "NUMERO DE VEZES". 

Em resumo, e s t e  algoritmo faz o seguinte: 

a)  Testa o campo 'ESTA NA MEMÓRIA" : se  o valor 6 1, vai  pa 

r a  F ; se  o valor 6 zero, procura-se o endereço no disco no campo 

destinado para i s so  e vai  para B . 
h)  Ident i f ica  o campo 'COMPRIMENTO DA SUBROTINA' da subroti  

na so l ic i tada  e soma-se e s t e  valor com o comprimento t o t a l  das suh - 
ro t inas  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- 

ro t ina  menos usada. 



d.1- R e t i r a  a m e n o s  u s a d a  da m e m o r i a  e coloca o valor  4096 no 

c a m p o  'NUMERO DE BYTES ' 

d . 2 -  Faz a relocação e vai  para B . 
e)  A l o c a  nova s u b r o t i n a  na m e m ó r i a  e a t u a l i z a  a tabela.  V a i  

para F . 
f )  Subro t ina  está pronta para execução. 

Para fazer  ti relocaqão citada e m  d - 2 ,  inicia-se um 

contador 'BYTES ELIMINADOS' c o m  zeros e e m  seguida executa-se os 

seguintes  passos. 

A - T e s t a  o c a m p o  'NUMERO DE VEZES '  da tabela de gestão. Se 

o c a m p o  c o n t é m  o valor 4096 ,  s o m a - s e  'COMPRIMENTO DA SUBROTINA' a 

'BYTES ELIMINADOS' e vai  para a p r ó x i m a  entrada. Se o c a m p o  não 

c o n t é m  este valor ,  vai  para B . 
B - S u b t r a i  'BYTES ELIMINADOS' do c a m p o  'ENDEREÇO MEMORIA' 

para obter o novo endereço da subro t ina .  A t u a l i z a  o c a m p o  'ENDE - 
REÇO MEMÕRIA' e reloca a var igvel .  

C - C o l o c a  zeros e m  todos os c a m p o s  'NUMERO DE VEZES' .  

A ~ Õ S  a identif icação do operador e da execução do 

a l g o r i t m o  de gestão de m e m ó r i a  deixando alocada na m e m ó r i a  p r i n c i  - 
p a l  a s u b r o t i n a  que será chamada para executar  a i n s t r u q ã o ,  o su- 



pervisor passa a iden t i f i ca r  os operandos das quádruplas. 

No Capitulo 111, onde f o i  estudada a es t ru tura  das 

quádruplas, f icou cer to  que tanto o operador da quádrupla como os 

operandos ocupariam uma palavra de memória. ~arnbêm f o i  v i s t o  que 

as palavras ocupadas pelos operandos estão divididas em sub-campos 

da seguinte maneira: 

l? campo - Composto de 3 b i t s  para indicar  se  precisa consulta a 

uma tabela ou não, e s e  precisa,  qual a tabela. 

2 9  campo - Composto de 3 b i t s ,  indica o t ipo  da PICTURE. 

3 9  campo - Composto de 1 b i t ,  indica  se  uma determinada variável  é 

indexada ou não. 

4 9  campo - Composto de 9 b i t s ,  contém um apontador para a tabela 

indicada no primeiro campo. 

Quando se  t r a t a  de um l i t e r a l  i n t e i r o ,  a palavra 

que contém o operando passa a t e r  apenas dois campos, pois o valor 

do l i t e r a l  e s t á  guardado na própria quádrupla. 

Logo,quando um operando vai s e r  ident i f icado,  O 

primeiro passo é o reconhecimento dos três primeiros b i t s  para sa- 

ber se  será necessãria ou não a consulta a uma determinada tabela,  

e s e  f o r ,  qual se rá  a tabela consultada. Essa tabe la  pode se r  uma 

das seguintes: 

a )  tabela  de variáveis 

b) tabela  de variáveis temporárias 

c )  tabela de l i t e r a i s  

d) tabela  de arquivos 



Se nos primeiros b i t s  de um operando de uma quádru - 
pla  fo r  encontrado o valor 000  , no campo seguinte e s t á  armazena- 

do o próprio valor do operando. Neste caso, o operando é um l i t e -  

r a l  i n t e i r o  que já e s t á  pronto para s e r  executado e o conteüdo dos 

t r ê s  primeiros b i t s  do operando de uma quádrupla 6 0 0 1  , o Ú l t i -  

mo sub-campo composto de 9 b i t s  é um apontador para tabela de va r i  - 
áveis. Neste caso será  f e i t a  uma consulta 5 tabela de variáveis re - 
sidente na memória pr incipal .  Antes, porém, é necessário i d e n t i f i  - 
car  os outros campos do operando da quádrupla para colher informa- 

ções sobre o t ipo  da 'PICTURE'  e saber se  a variável é indexada ou 

não. 

O apontador da quádrupla permite o acesso à tabel-a 

de variáveis v i s t a  no capitulo I V  . Agora será  f e i t a  uma revisão 

desta tabela,  dando ênfase ao seu uso na gestão de memoria. A t a -  

bela tem a seguinte forma: 

Para a identif icação de uma variável ,  o primeiro 

passo é reconhecer o campo 'ENDEREÇO DE MEMORIA'. Se o endereço 

desse campo nulo s igni f ica  que a vari&el não s e  encontra na me - 
mória principal .  Se a v a r l ~ v e l  não é indexada, 'ENDEREÇO DE MEMÕ - 
R I A 1  representa o deslocamento em relação ao in ic io  de uma área de 



memória. Essa área chamada 'TABELA DE VARIÃVEIS EM U S O '  6 fornada 

por dois campos. O primeiro campo contém a 'PICTURE' da variâvel  

que pode se r  descr i to  em um byte, uma palavra ou duas palavras. O 

segundo campo tem o seu comprimento determinado pelo primeiro. Lo - 
golcada entrada dessa tabela pode t e r  uma dimensão diferente.  O s  

regis t ros  e f tens  grupos em geral  nunca serão alocados nessa tabe- 

l a .  Somente serão alocadas as variáveis que são usadas pelas decla - 
rações ADD, SUBTRACT, MULTIPLY e D I V I D E  . A razão disso é que 

um item grupo pode t e r  um comprimento muito grande e poderia c r i a r  

uma s é r i e  de dificuldades para gestão das variáveis. Logo, ins t ru  - 
ções como o MOVE, por exemplo, limita-se a t i r a r  um grupo de var iá  - 
veis  do disco, colocar na memória em um lugar que não se ja  a tabe- 

l a  de variáveis em uso, e em seguida colocá-las em algum outro l u -  

gar no disco. Pode acontecer que alguma variável que pertence a 

um ;tem grupo, sendo movida, se  encontre na tabela de variáveis em 

uso com alterações no seu valor. Neste caso, antes da instrução 

MOVE se r  executada, o valor da variável al terada deve s e r  a tual iza  - 
do no disco. De maneira aiáloga i s so  6 f e i t o  para WRITE, DISPLAY 

e READ . 
C~mo f o i  reservada uma ãrea de memória de apenas 

512 bytes para alocação da tabela de variáveis em uso, é f á c i l  no- 

t a r  que e s t a  tabela pode t e r  toda sua área ocupada no decorrer da 

execução d e  um programa. Para resolver e s t e  problema f o i  f e i t o  um 

algoritmo para gestão da tabela de variáveis em uso. Depois que 

a área da tabela e s t á  totalmente ocupada, o algoritmo deve se r  ac i  - 
onado para r e t i r a r  da memória as  variáveis menos u t i l izadas  que 



ocupam uma área maior e fazer  uma relocação a fim de a b r i r  vagas 

para novas variáveis.  Em vez de usar todas as variáveis na conta- , 

gem para saber quais são a s  que devem s e r  re t i radas ,  f o i  decidido 

que as  variáveis que foram recentemente alocadas não serão levadas 

em consideração. 

Para execução do algoritmo será  mantida na memória 

pr incipal  uma tabela contendo os seguintes campos: 

a )  apontador para tabela de variáveis 

b) número de bytes ut i l izados pela variável  mais sua respec 

t i v a  PICQURE 

c )  número de vezes que a variável  é u t i l i zada  

A es t ru tu ra  geral  desta tabela 6 a seguinte: 

Toda vez que o supervisor encontra na tabela  de va , - 
r i áve i s  ( tabela que tem END,  MEM.,  TIPO-V, MUD e ORD TAB) um ende - 

APONTADOR TAB.VARIAVEIS 

9 BITS 

reço diferente  de zero, s ign i f i ca  que a variável  e s t á  na memõria 

pr incipal .  Bntçao, na tabela acima será  incrementado o campo NUME - 

R0 DE VEZES. Para fazer  i s so  é necessário pesguisar os campo ' A  - 
PONTADOR TAB VARIAVEISt  sequenciahente.  Quando o apontador para a 

variável  em questão 6 encontrado, o campo 'NUMERO DE VEZES corres- 

NUMERO DE BYTES 

5 BITS 

NUMERO DE VEZES 

1 0  B I T S  

- 



pondente será incrementado. E s t a  pesquisa sequencial  e l imina  a ne - 

cessidade de um apontador para  a t a b e l a  acima. 

Se o campo 'NUMERO DE VEZES' a t i n g i r  a 1022 será 

reduzido pa ra  512. E s t e  procedimento cont inua a informar que a va - 
r i á v e l  é muito u t i l i z a d a  e e v i t a  'OVERELOW' no campo (o v a l o r  1023 

tem um sen t ido  e s p e c i a l  para  g e s t ã o ) .  

Depois que toda  a a r e a  da t a b e l a  de v a r i á v e i s  em 

uso e s t á  ocupada, s e r á  f e i t o  um c á l c u l o  para  e sco lhe r  o número de 

v a r i á v e i s  recentemente alocadas.  E s t e  numero s e r á  i g u a l  ao t runca  - 

mento de 5% do t o t a l  de v a r i á v e i s  a locadas na t a b e l a  em uso. 

Logo, se exitem n '  v a r i á v e i s  na t a b e l a  de  var iáveis  

em uso, o c á l c u l o  s e r á  o seguin te  x = TRUN (5n/100) . Es tas  61 - 
timas x v a r i á v e i s  não se rão  levadas em conta no c ~ l c u l o  da f r e  - 
quência. Com a s  v a r i á v e i s  r e s t a n t e s ,  o algoritmo v a i  inicialmen- 

t e  procumar a que f o i  u t i l i z a d a  o menos número de vezes. Caso e s  - 
s a  v a r i á v e l  s e j a  Única, s e r á  r e t i r a d a  da memória. Se e x i s t e  mais 

de una v a r i á v e l  com o menor i n d i c e  de ocorrências ,  in i c i a lmen te  

se rão  procuradas a s  que não foram a l t e r a d a s  e dessas ,a  que tem 

maior dimensão,será r e t i r a d a  da memória. Se a t a b e l a  ainda não 

f i cou  com a metade de sua á rea  desocupada, O processo será r e p e t i  - 

do. Quando o número de  bytes  ocupados 6 menor ou i g u a l  a 256, e s  - 
t a  f a s e  termina e a relocação das  v a r i á v e i s  r e s t a n t e s  começa. 

Em resumo, o algori tmo de gestão de v a r i á v e i s  é o 

seguinte:  

A) No campo 'NUMERO DE VEZES' da  t a b e l a  de ges tão  de va r i á -  

v e i s  em uso procura-se a v a r i á v e l  com menor número de frequência .  



B) Testa se  ex i s t e  mais de uma variável  com o menor nÜmero 

de ocorrências. 

C )  Se ex is te  mais de uma, vai  para D . 
C.lBe ex i s t e  apenas uma, ve r i f i ca  no campo 'NUMERO DE BYTES' 

da tabela de gestão a á rea  que a var iável  ocupa. 

C.2)Vai para E . 
D) Existe mais de uma variável  com o mesmo número de vezes. 

Se ex i s t e  alguma variável  que não f o i  modificada vai pa- 

r a  D . 2 .  

D. 1 - são todas variáveis modificadas 

D . l . l  - Procura variável  de maior dimensão no campo &mero 

de bytes. 

D . 1 . 2  - Atualiza variável  no disco 

D.1.3 - V a i  para E . 
D . 2  - Existem var iáveis  que não foram modificadas 

D . 2 . 1  - Procura variável  de maior dimensão 

D . 2 . 2  - Vai para E . 

E 

E . l  - Coloca i023 no campo 'NUMERO DE VEZESf para indicar  

que a variâvel  não deve s e r  considerada no passo seguinte. 

E .2  - Subtrai o número de bytes ocupados pela variável  do nÚ - 
mero de bytes que es tão ocupados na tabela.  

E.3 - Testa o t o t a l  a tua l  da tabela  com um valor . igua1 5 me - 
tade da tabela.  

E.3.1 - Se maior vai  para A . 
E.3.2 - Se menor ou igual  i n i c i a  a relocação e atualização 

das variáveis.  



D e p o i s  que a m e t a d e  

do i n i c i o  à relocação. Para f a z e r  

contador c o m  Q n ú m e r o  de bytes  que 

das. O processo será o seguinte:  

da tabela es tá  vazia ,  será da+ 

a relocação será m a n t i d o  u m  

as variáveis d e v e m  ser reloca- 

A - - I n i c i a l i z a  dois contadores , BYTES ELIMINADOS e NOVA c a n  

z e r o s .  

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

1 - Testa o c a m p o  'NUMERO DE VEZES . Se o c a m p o  c o n t é m  1 0 2 3  

s o m a  'NUMERO DE BYTES'  a 'BYTES ELIMINADOS' e va i  para a p r ó x i m a  

entrada. Se o c a m p o  não c o n t é m  1 0 2 3 ,  vai para 2 . 
2 - U s a n d o  o apontador para a tabela  de variáveis acha o en - 

dereço na m e m ó r i a  da variável.  A t u a l i z a  'ENDEREÇO NA MEMORIA'na 

tabela de variáveis e reloca a variável. 

3 - M u d a  os c a m p o s  'APONTADOR' e 'NUMERO DE BYTES'  para a 

posição 'NOVA' da tabela. I n c r e m e n t a  NOVA por u m  e vai  para a 

p r ó x i m a  entrada. 

C - C o l o c a  z e r o s  e m  todos os c a m p o s  NUMERO DE VEZES e nos - 
c a m p o s  'APONTADOR' que não são usados. 

Q u a n d o  a vaxiãvel é indexada, o c a m p o  'ENDEREÇO DE 

MEMORIA' da tabela de variáveis aponta para u m a  l i s t a .  E s t a  lis- 

t a  t e m  c o m o  p r i m e i r a  entrada o valor da ' P I C T U R E '  ocupando um es- 

paço de 1 byte ,  1 palavra ou 2 palavras c o m o  já f o i  v i s t o  a n t e r i -  

o r m e n t e .  O restante das entradas c o n t ê m  2 c a m p o s .  O p r i m e i r o  



fornece o deslocamento em relação 5 variável  de nível  01 ;  o segun - 
do campo contêm o valor. A dimensão deste campo depende do valor 

da 'PICTURE' .  

serão montadas apenas 3 destas l i s t a s  com 1 0  en - 
t radas  cada uma. Como e s t a s  l i s t a s  podem s e r  preenchidas no de - 
correr  de um programa. O supervisor também se  encarregará de fa- 

zer uma gestão para e l a s .  Toda vez que uma dessas l i s t a s  e s t á  

com suas 1 0  entradas ocupadas e aparece uma nova entrada para s e r  

alocada, o supervisor l i be ra rá  todas as  entradas da tabela.  Antes 

porêm, todas as variãveis que foram modificadas deverão t e r  seus 

va.lores devidamente atualizados no disco. A mesma coisa acontece 

quando as  três l i s t a s  es tão ocupadas e aparece uma nova variável  

no programa fonte. 

Para controlar  e s t a  gestão, se rá  alocada na mem6 - 
r i a  uma tabela de gestão de variáveis indexadas. Esta tabela  tem 

a seguinte forma: 

Como se  vê na f igura  acima, e s t a  tabela 6 composta 

de duas entradas, sendo que a primeira fornece o endereço no dis-  

co do r eg i s t ro  que contem a variável  e a segunda informa quais 

das 1 0  variáveis da l i s t a  foram modificadas. 



Se a s  t r ê s  l i s t a s  e s t ã o  sendo u t i l i z a d a s  e aparece 

uma nova v a r i á v e l  indexada, uma das l is tas  deve s e r  desocupada.Pa - 
r a  escolher  e s t a  l i s t a ,  procura-se na t a b e l a  acima q u a l  das  t rês  

tem um menor nfemro de v a r i á v e i s  modificadas.  

Para a t u a l i z a r  os  va lo res  das  v a r i & e i s  s u b s c r i t a s  

no d i sco ,  f o i  escolh ido  um método pa ra  r eduz i r  t a n t o  quanto poss í  - 

v e l  o numero de s a í d a s  para  o d isco .  O mêtodo é o seguin te :  pr& 

meiro i d e n t i f i c a  e junta  e m  conjuntos a s  v a r i á v e i s  com s u b s c r i t o s  

consecutivos.  F e i t o  i s s o ,  determina-se a pr imeira  e a Última va- 

r i á v e l  modificada para  cada conjunto.  Finalmente escreve  todas 

a s  v a r i á v e i s  começando com a pr imeira  modificada e terminando com 

a Última modificada. Logo, para  cada conjunto necess%ia ape - 

nas uma sa ída .  . sabendo-se que é comum o s  elementos de um "Array" 

aparecerem sequencialnxente, e s t e  mêtodo p r e c i s a  de muito menos s a  - 
i d a s  do que um método que a t u a l i z a  uma v a r i á v e l  modificada por ca - 
da sa ída .  

O endereço usado na s a i d a  para  o d i s c o  ca lculado 

da seguin te  maneira: 

endereço do r e g i s  - deslocamen- 

ENDEREÇO DE S A ~ D A  = t r o  dado na tabe-  + t o  dado na 

l a  de ges tão  de va - l i s t a  junto 

r i ã v e i s  s u b s c r i t a s  com o va lo r  



Se o conteúdo dos 3 primeiros b i t s  de um operando 

de uma quádrupla 6 010 s ign i f i ca  que os Últimos 9 b i t s  da pala - 

vra armazenam um apontador para tabela de l i t e r a i s .  Esta tabela  

tarnbêm já f o i  v i s t a  anteriormente e tem a seguinte forma: 

se rã  reservada uma área na memória de 128 bytes pa - 
r a  alocação dos l i t e r a i s  na memória. Como e s t a  tabela pode s e r  

totalmente ocupada e se j a  necessária a alocação de uma nova vari- 

ável ,  o supervisor deverá fazer  uma gestão para os l i t e r a i s .  Ca- 

da entrada da tabela de l i t e r a i s  será  formada de dois campos: O 

primeiro contendo a 'PICTURE' e o segundo o valor do l i t e r a l .  

Quando um l i t e r a l  não i n t e i r o  6 so l ic i tado  em um 

programa, o primeiro passo será  ve r i f i ca r  se  o mesmo e s t á  ou não 

na memória. Se END MEM é igual  a zero indica que o l i t e r a l  não 

se  encontra na memória; então o supervisor deve encontrar o l i t e -  

r a l  no disco e colocá-lo na tabela de. l i t e r a i s  alocada na memória. 

Se a tabela e s t á  cheia, o algoritmo de gestão dos l i t e r a i s  se rá  - a 

cionado. 

PICTURE 

11 BITS  

.-- 

TIPO 

1 B I T  

" 

END MEM 

8 BITS 

L 

I 

NUM VEZES 

8 BITS 

a 

ENDER DISCO 

20 BITS 



Este algoritmo inicialmente procura no campo NUME- 

RO DE VEZES da tabela de especificações dos l i t e r a i s  qual o l i t e -  

r a l  com menor número de frequência. Se es te  valor não é Único *, 

será retirado o l i t e r a l  que apresenta menor ncmero de freguência 

e maior dimensão. Este processo continua a té  que a tabela fique 

reduzida à metade. Quando a tabela está  com a metade desocupada 

será f e i t a  uma relocação semelhante a das v a r i h e i s .  
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