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CAPTTULO T

INTRODUCRO

e

0O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de
linguagens utilizadas para programacao de sistemas bem como a
descricao da linguagem LAPA definida com este fim.

Verificamos que para a descricao das diversas lingua-
gens e comparagao consistente entre as suas caracteristicas se
ria necessario o estabelecimento de uma metodologia prépria pa
ra esse estudo. Para isto, desenvolvemos no capitulo IT uma
lista de itens que consideramos relevantes na diversas lingua-
gehs, e que fornece um esquema para descricao sucinta das mes-

mas e possibilita a sua comparacao.

No capitulo III descrevemos diversas linguagens utili-
zadas para programagao de sistemas de acordo com os itens defi
nidos no capitulo II. Foram escolhidas para descricao as lin-
guagens PL 360, BLISS, PL/I, XPL, PASCAL sequencial ,PASCATL, con
corrente, ALGOL B6700, ESPOL e SPI,.

No capftulo IV relacionamos os principais critérios le
vados em consideragao no desenvolvimento de linguagens de pro-
gramacao de sistemas e as caracteristicas das linguagens estu-

dadas no capitulo III que visam satisfazer a estes critérios.

Apresentamos no capitulo V uma descricio da linguagem
LAPA, desenvolvida para programacao de sistemas e programacao-
cientifica do computador PADE,juntamente com as justificativas

dos diversos recursos introduzidos na LAPA,

Como conclusao deste trabalho, apresentamos no capitu-
lo VI um resumo esquemdtico das principais caracteristicas das
linguagens descritas no capftulo IIT, juntamente com as carac-
terfsticas da LAPA.

Uma descrigao da linguagem LAPA sequencial através de
diagramas sintdticos &€ apresentado no apéndice.



Usaremos, como notacao, o simbolo "3" para indicar a

sequéncia nula de caracteres e todas as palavras reservadas

das diversas linguagens aparecerao sublinhadas.



carfTULO 17

PROGRAMACAO DE SISTEMAS E LINGUAGENS UTILIZADAS E

UM ESQUEMA DE SUAS CARACTERISTICAS

1. PROGRAMACAO DE SISTEMAS

Denominamos "Programacao de Sistemas" & atividade de
produgao do "software" biAsico de um computador. Este "software"
bdsico inclui os sistemas operaclonais, interpretadores, compi
ladores, rotinas para processamento de entrada e safda, biblio
tecas de rotinas, enfim, todo o conjunto de programas que cons
titui uma conexdo entre a mdquina fisica ("hardware") e os pro
gramas de aplicacio.

2. ESCOLHA DE UMA LINGUAGEM PARA PROGRAMACAO DE STSTEMAS

Uma das decisOes na programacgdo de sistemas & quanto &
utilizagao ou da linguagem "assembler" ou da linguagem de alto-
-nivel, considerando-se que a eficiéncia do cédigo gerado, nes
ta modalidade de programagao, € de fundamental importancia.

As principais vantagens das linguagens de alto-nivel

. Rapidez de programagao e detecdo de erros,

Facilidade de manutenc@o e documentac@o de programas,
. Facilidade de introdugao de alteragdes,
. Relativa portabilidade.

A maior desvantagem é a ineficiéncia do cédigo gerado
em relagao a programas codificados em "assembler". Entretanto,
esta ineficiéncia pode ser atenuada através de otimizacdes efe-
tuadas pelos compiladores, como ocorre nos compiladores FORTRAN
IV (H) e PL/I otimizador da série IBM/360, /370, € no uso de
comandos ou procedimentos especificos para as caracteristicas

de cada maquina.

O programador de sistemas tem uma terceira opcao nas

- ¢ % N - -~
linguagens de nivel intermedidrio, como o PL 360, que procuram



reunir as vantagens das linguagens de madquina algumas das vant
gens das linguagens de alto-nivel. Elas diferenciam-se das 11
guagens de montagem pelo formato livre, utilizagao de estrutu
de controle, blocos e declaragoes semelhantes aos do ALGOL 60
Contudo, sao introduzidos nestas linguagens somente oS

que possam ser traduzidos para linguagem de maquina de
simples e eficiente.

Outra possibilidade €& a produgao de programas hibrido

escrevendo-os em linguagem de alto-nivel, reescrevendo em 11

guagem de maquina as partes cujas ineficiéncias forem criticass

Todas linguagens estudadas neste trabalho sao ou de n;
vel intermediario ou de alto-nivel.

3. LINGUAGENS UTILIZADAS PARA PROGRAMACAO DE SISTEMAS

i
{
Podemos enumerar uma grande quantidade de 11nguaqen51
que ja foram utilizadas em programagao de sistemas f4i] Nos li}
mitaremos a citar algumas: ALGOL 60, ALGOL 68, ALGOL B6700, APL

BLISS, BCPL, ESPOL, PASCAL sequencial, PASCAL concorrente, PL/I“
PL360, SPL (HP 3000) e XPL.

A maioria das linguagens desta lista nao tem na progra |
magao de sistemas seu principal objetivo. Foram definidas espgﬁ
cificamente para programagao de sistemas as linguagens: BLISS v[
BCPL, ESPOL, PASCAL concorrente, PL360, SPL e XPL. Por outro 13!
do o ALGOL 60, COGOL, FORTRAN e LISP tém poucos recursos

apr2
priados para programacao de sistemas.

Em programagao de sistemas, as principais aplica9539I
destas linguagens concentram-se no desenvolvimento de compiladg

res, interpretadores, sistemas operacionais e sistemas em "time
-sharing" ou em tempo real.

a) Linguagens utilizadas para implementagao de compiladores ou
interpretadores: ALGOL 60, ALGOL 68, ALGOL B6700, APL, BLISS*

BCPL, COBOL, FORTRAN, LISP, PASCAL sequencial, PL/I, PL360 a\
SPL e XPL.



b) Linguagens utilizadas para programagao de sistemas operacig‘
nais, "time-sharing" ou partes destes sistemas: ALGOL B6700,
ESPOL (um dialeto), PASCAL concorrente, PL/I e SPL.

E surpreendente o fato do FORTRAN ser uma das lingua
gens largamente utilizadas em programagao de sistemas, apesar
de nao possuir as caracteristicas desejaveis para este fim. As
razoes de seu sucesso esta relacionada a portabilidade de seus
programas e a facilidade de treinamento de pessoal desde que &

uma das linguagens de programacao de uso mais difundido.

Selecionamos para estudo as linguagens PL360, BLISS ,
PL/I, XPL, PASCAL sequencial, PASCAL concorrente, ALGOL B6700,
ESPOL e SPL. Na selecao destas linguagens procuramos reunir as
mais conhecidas e utilizadas em programacao de sistemas ou que
apresentaram, em uma primeira analise, caracteristicas de inte
resse. Através de comparagoes entre estas linguagens, do ponto
de vista dos recursos oferecidos, determinaremos as caracter1§
ticas mais relevantes e desejaveis as linguagens de programa
gao de sistemas. A determinagao destas caracteristicas tem in
teresse tanto para a definigao de novas linguagens quanto para
a escolha, entre as linguagens disponiveis, da mais adequada pa

ra a produgao do "software" desejado.

4. TOPICOS PRINCIPAIS DAS LINGUAGENS DE PROGRAMACAO DE SISTEMAS

Em nosso trabalho de comparagao entre linguagens de
programaqao de sistemas defrontamo-nos inicialmente com o pro
blema de relacionar os Itens relevantes que nos dessem possibi
lidade de descrever e analisar os pontos mais importantes das
diversas linguagens. Para isto, desenvolvemos a lista de Itens

gue expomos a seguir:

l1- Tipos
1.1 Tipos simples
1.2 Tipos estruturados
1.3 Definigao de novos tipos



2- Declaragoes

2k

Formas de declaragao - declaragoes de tipos, constantes,
varidveis, etc. Excluimos declaragado de fungoes e proce
dimentos que se encontra no item 7.

Localizagao da declaragao - inicio de bloco, por exemplo.
Inicializagao.

Redefinigao - associagao de outro identificador e outro

tipo a uma variavel ja declarada.
Dominio da declaragao - bloco, por exemplo.

Pré-declaragoes - identificadores considerados declara
dos em um contexto externo ao programa e validos dentro
deste.

3~ Alocagao

3.1

Tipos de alocagao

(a) Estatica - areas permanentes.

(b) Dinamica - areas alocadas durante a execugao, auto

maticamente, no inicio de blocos ou procedimentos.

(¢) Controlada - areas alocadas durante a execugao ex
plicitamente através de comandos ou fungoes espe
ciais de alocagdo e liberacao de areas.

Meio: memoria e registradores.

Validade de apontadores -~ se existe verificagao se a

area apontada ainda esta ativa.

4- Constantes e variaveis

5- Expressoes

5.1

Formas de expressoes

5.1.1 Expressoes simples

(a) Operandos: constantes, variaveis e chamadas de

fungoes.



(b) Operadores e precedéncia dos mesmos.

5.1.2 Expressoes condicionais e outras.

5.2 Mistura de tipos e conversao.

Comandos

6.1 ROtulos de comandos

6.2 Bloco e comando composto

6.3 Atribuicao

6.4 Estruturas de controle
6.4.1 Desvio incondicional ou escape de comandos
6.4.2 Comandos seletivos
6.4.3 Comandos repetitivos

6.5 Chamada de procedimento

6.6 Comando nulo

6.7 Outros

Declaragao de fung¢dao ou procedimento

7.1
7.2

.703

7.4

Forma da declaracao

Parametros

(a) Tipos de parametros formais

(b) Formas de passagem de parametros

(c) Associagao dos parametros formais e atuais e veri
ficagao da correspondéncia.

Retorno de valor em fungoes
Dados acessiveis a procedimentos e fungdes:
(a) Locais -~ dados declarados no corpo da fungao.

(b) Globais - dados declarados em um meio que envolve
a declaragao da funcgao.

(c) Parametros formais



7.5 Recursao
7.6 Procedimentos e fungOes externas
7.7 Efeitos colaterais em fungoes

7.8 Procedimentos e fungoes pré-declaradas
8- Prbgrama
9- Recursos de entrada e salda
10- Recursos para manipulagao de bits e caracteres

11—.Processamento concorrente
11.1 Processos
11.2 Criagdo e destruicao de processos
11.3 Exclusao mutua

11.4 Sincronizagdo e comunicagao entre processos concorren
tes

11.5 Processamento de interrupgao
12- Acesso a caracteristicas de maquina
13- Comunicagao com procedimentos em outras linguagens
14- Recursos em tempo de compilagao - macros, por exemplo.

15~ Recursos para "depuragao" de programas - tal como "trace".

As linguagens PL360, BLISS, PL/I, XPL, PASCAL sequen-
cial, PASCAL concorrente, ALGOL B6700, ESPOL e SPL foram descri

tas e analisadas segundo estes itens.



CAPITULO IIT

DESCRICOES DE LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO DE SISTEMAS

Neste capitulo apresentaremos descrigoes  detalhadas
dos aspectos mais relevantes das seguintes linguagens utiliza
das na programag&o de sistemas. PL360, BLISS, PL/I, XPL, PASCAL
sequencial, PASCAL concorrente, ALGOL B6700, ESPOL e SPL. Tais

descrigoes serdo efetuadas sequndo a lista de itens desenvolvi
da no capitulo II deste trabalho.

1. PL360

Fol definida por N. Wirth [ 48 ] e utiliza para imple-
mentacao do compilador ALGOL W. Esta linguagem destina~-se aos
computadores IBM 360/370 sendo de nivel intermediario entre o
ASSEMBLER e as linguagens de alto nivel.

1.1 - Tipos

1.1.1 Tipos simples - byte (8 bits), short integer e logical
(32 bits), real (32 bits, 7 para o expoente e 24 para
a mantissa) e long real (64 bits, 7 para o expoente e
56 para a mantissa) .

1.1.2 Tipo estruturado - array

Caracteristicas: (i) uma iinica dimensao
(ii) limites fixos

1.1.3 Definigcao de novos tipos - nio ha.

1.2 - Declaragées

1.2.1 Formas de declaracio

(a) Variaveis
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o Vl’ vz,...,vn

array n t vy Voreee sV

onde t e{byte, short integer, integer, logical,
real, long real },

n - numero inteiro sem sinal,

v, - das formas: id
id
id

C

il

(cl,...,cm)

sendo id - um identificador;
c, cl,...;cm - constantes que
constituem valores iniciais.

(b) Base de segmento - ver secao 1.12

segment base ry

onde ry & um dos registradores inteiros.

(c) Redefinicao

t Sl' SZ”"' Sm
array n t Sl’ SZ""'Sm
t register Xy rz,...,rm

onde te{byte, short integer, integer, logical
real, long reall,

n - numero inteiro sem sinal,
Si— das formas:
id syn v ou id syn k

rin da forma:

id syn reg



1i.

id - identificador,
v - variavel,
k - nimero inteiro positivo,

reg- nome de um registrador .,

(d) Procedimentos e fungbes - ver secao 1.7,

1.2.2 Iocalizagao - inicio de blocos.

1.2.3 Inicializacao - permitida.

1.2.4 Redefinigao - ver secdo 1.2.1, {tem (c).
1.2.5 Dominio - bloco em que ocorreu a declaracao.
1.2.6 Pré—déclaragaes

(a) RO, Rl,...,R15 - correspondentes aos 16 registra-
dores inteiros sendo de tipo integer ou logical.

(b) FO0, F2, F4 e F6 - correspondentes aos 4 registra-

dores de ponto flutuante, sendo de tipo real.

(¢) FOl, F23, F45, F67 - correspondentes aos 4 regis-
tradores de ponto flutuante estendidos para dupla

precisdo, com tipo long real.

1.3 - Alocagao

1.3.1 Tipos de alocacio

. Estatica - todas as varidveis declaradas dentro do
programa.

- Controlada - através da instrugao de mdquina de cha
mada ao supervisor para reservar e liberar Areas de
meméria. O acesso a estas areas é feito por meio de
apontadores.

1.3.2 Meio - Todas as varidveis que nao sido explicitamente
declaradas como registradores sao alocadas na memoria,
sequencialmente, respeitada a fronteira requerida pelo

seu tipo. 0O acesso € permitido a todas as células de
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memdéria do programa, por meio de cdlculo de enderegos.
1.4 -~ Constantes e variaveis

(a) Constantes

Numéricas - representadas na forma c t

onde t ¢ {X, S, R, L, A} indicando os tipos byte,

short integer, real, long real e integer.

¢ um numero na base hexadecimal, precedldo

de " #%/ ", ou na base decimal, na
usual.

notacao

Na representacdo decimal, o sinal negativo é

indi

cado pelo simbolo "_" e o expoente é separado da man
tissa por um apdstrofo.

Sequéncias de caracteres - representagao entre as

pas.

(b) Variavel simples

id
id (x)

sendo id um identificador

x um indice de uma das formas
r+e¢, ¥r-c¢ ,rouc

onde r & um registrador inteiro, diferente
do RO,

c @ uma constante inteira.

O valor de x representa o deslocamento em hytes
em relagao ao inicio do array.
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1.5 - Expressdes - ver comando de atribuic3o,

1.6 - Comandos

1.6.1 Rotulos - miltiplos, representados por um identifica

dor.
Definicao:
rl g r2 2 e rn : C ®

onde ry € um identificador de rétulo,
c € um comando.,
. Utilizagao: go to r onde r é um rdtulo.

. Dominio: bloco em que o rétulo foi definido.
1.6.2 Bloco e comando composto

(a) Bloco

. Representacao:

begin dl; dz;...;dn;cl;cz...;cm end

ou
begin Cyi CoieeeiCh end
onde d;,...,d - sao declaracoes,

CyreeaCp = sao comandos.

. Alocagao das varidveis declaradas nos blocos:es-
tatica.

(b) Comando composto - nao ha.

1.6.3 Atribuicao

. Atribuicao de valor a uma célula de memdria

vV :=r

onde v & uma varidvel,
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r é um registrador.

. Atribuicao de valor a um registrador.

(a)

(c)

Formas:

a

r:=
r:= ucp a
r, :=

" s
ri:=i§v
atr op a
sendo: r - registrador inteiro ou ponto flu-
tuanteg
r; ~ registrador inteiro;
a -~ constante, variavel ou registrador;
uop - operador unario;
s = sequéncia de caracteres;
® - referéncia, isto é, operador que ob
tém o enderego de uma variavel;
v - variavel;
atr - atribuicao a registrador;
op - operador binario.
Operadores:

- unarios: abs, neg, negabs

- binarios:
. aritméticos: +, -, *, /, ++, --
. 1l6gicos sobre 32 bits: and, or, xor

. de deslocamento: shll, shla, shrl,shra

- precedéncia dos operadores: todos os operado-
res tém a mesma precedéncia sendo que o cdlcu
lo das operacoes é feito da esquerda para a

direita, apds atribuicao.

Mistura de tipos de operandos: somente algumas
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combinacoes sao validas.

(d) Conversao: nao haAa.
(e) Efeitos colaterais:

- As operagoes de multiplicacdo e divisio com
operandos inteiros, que especificam o regis-

trador R , alteram, também,o registrador Ro_1-

= Além do resultado de uma operagao, fica arma-
zenado no registrador de co6digo de condicao
do processador, uma das condicoes: maior,menor
ou igual a zero, conforme o valor do resulta-
do. Este codigo de condicdo pode ser testado

por comandos posteriores.

Observacoes :
(1) A atribuicao R1:=R2 + Rl tem resultado diferente
de RL:=R1+R2 e o0 mesmo resultado que Rl:=R2;
Rl :=R1+R1.
(ii) 0s simbolos " ", neg, "-", "—-" indicam respecti
vamente, sinal negativo de constante, onerador

unario de inversdo de sinal, operador binario de
subtragao aritmética e operador binirio de sub-

tragcao légica.

1.6.4 Estruturas de controle

1.6.4.1 Desvio incondicional

go to r

onde r & o identificador de rétulo.

1.6.4.2 Comandos seletivos

(a) if ¢ then Sl else 8

2
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onde ¢ é uma condicao de uma das formas:

C

1
¢, or c, Or C5 - or c,
C, and c, and c3...and c,

sendo que Ciﬁ{r()rela’ vb,-1vb,0nﬂ,overflow},

r é um registrador,

Orele{=,"1=,>,>= <

a é uma constante, variavel ou re-

gistrador,

Vi, variavel de tipo byte.

Sy é um comando simples, isto &,

diferente de if, while e for,

32 é um comando.

Ouando um operador relacional «)rel) aparece sem
operandos ou a condigao é overflow, ocorre uma ve-

rificacao do cédigo de condigao.

(b) case r, of begin s,; S,/...,85) end

onde r, & um registrador inteiro.

i

S.,...,5._ sao comandos.
1 "n

1.6.4.3 Comandos repetitivos

(a) for x step cq until <, do s

onde x & uma atribuicao a um registrador in
teiro,
q é uma constante inteira,
c, & uma constante, varidvel ou regis-

trador do tipo integer ou short in-

teger,
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s €& um comando.

(b) while ¢ do s

onde ¢ uma constante como a do comando

lP- Dt

°
I’

s € um comando.

1.6.5 Chamada de procedimento
Forma: p
onde p - & o identificador do procedimento.

Nao existe passagem de parametros na chamada de proce-
dimento.

1.6.6 Comando nulo - indicado por null.

1.6.7 Outros - chamada de fungao: ver secao 1,12.

1.7 Declaragao de fungao ou procedimento.
1.7.1 Forma da declaracao

(i) Fungdo - utilizada para introducdo de  instru-
goes de maquina entre os comandos do programa

(ver secao 1.12).

(ii) Procedimento - a declaracao é da forma:

procedure p (ri) S ou

Segment procedure p (ri)s
onde: p é o identificador associado ao proce-
dimento,
S é um comando,

um reqgistrador inteiro. Na chamada

(0]
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‘deste procedimento sera colocado em-
r; o endereco da instrucao sequinte

a de chamada. O retorno é feito atra
vés de uma instrucao de desvio para
o endereco contido em r-

Através da segunda forma de declaracao, o procedimento

ird constituir um segmento (ver se¢ao 1.12) com registrador ba

se de instrucoes diferente do utilizado pelo programa.

1.7.2 Parametros - nao héa.

.3 Retorno de valores em funcoes - nao se aplica.

.7.4 Dados acessiveis a procedimentos - locais e globais.

1.7.5 Recursao - nao ha.

.6 Procedimentos externos - nao existem na linguagem defi
nida por Wirth [48] . Foram introduzidos na versao de
Malcolm [32].

1.7.7 Efeitos colaterais em fungées - nao se aplica.

1.7.8 Procedimentos e fung¢oes pré-declaradas - nenhum,na ver

1.10

1.

1l

sao de Wirth.

Programa -~ € um comando.

Recursos de entrada e safda - as operagSes de entrada e sal
da devenm ser efetuadas através de procedimentos intrinse

cos (read, write, punch, etc.), codificades de acordo com

o sistema operacional da mdaquina (DOS, NS, etc.).

Recursos para manipulacao de caracteres - sequéncias de ca
racteres podem ser armazenadas como vectores de tipo byte
e manipulados através de indekxacao e comandos convenciona-

is da linguagem.
Processamento concorrente

Nao existem, na linguagem, recursos para criaqéo e con

trole de processos concorrentes. Contudo, através da fun-
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¢ao SVC (chamada ao supervisor) , o programador tem acesso
ds rotinas existentes no sistema operacional para tais

fins.

1.12 Acesso as caracteristicas de maquina

(a) Registradores - todos os registradores sio acessiveis.

(b) Codigo de condicao - pode ser testado nos comandos if
e while.

(c) Instrugoes - todas as instrugdes de madquina do compu-
tador IBM/360 [?5] sao acessiIveis, na forma de fun-
coes.

Declaragao de funcdes

function fl(tl,cl),...,fn(tn,cn)

onde fl,...,fn sao identificadores de funcdes,

tl”"’tn sao constantes inteiras entre 0 e 10
que indicam os formatos das instru-

coes,

Cyre..,C. 530 0s cbdigos de operacao das ins-
l n e -

trugoes.

. Comando de chamada de funcao - & indicado por:

£

ou

f(plrp2r-- °lpn)

onde f & o identificador da funcao,

pl,...,pn - podem ser constantes, variéveis,sg
quéncias de caracteres ou registra
dores; seus valores irao completar
O0s campos nao preenchidos da 1ins-

trucao de maquina.
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(d) Segmentacao e registradores base.

Dados e programa sao enderecados em relagao a  regis-
tradores base diferentes. 0O registrador 15 foi escolhi
do como base de programa e o registrador 14 & implici-

tamente considerado como base de dados.

Outro registrador pode ser indiéado como bhase de dados
através da declaracdo de base de segmento (ver segao
1.2.1, ftem (b)). Para todas as declaragoes de variave
is que sucederem a declaragao de base de segmento,0 re
gistrador especificado na declaragao sera utilizado co
mo registrador base. A carga do endereco bhase neste re

gistrador é feita na entrada do bloco em que ocorreu a
declaracao.

1.13 Comunicagao com procedimentcs em outras linguagens.

Na versdo de Malcolm [32] , & permitida a comunicacao com
subprogramas em FORTRAN e ASSEMBLER.

Recursos em tempo de compilacao - nenhumn.
Recurso para depuracgac de programas.

Na versao de Malcolm existe uma opgao de compilacao que
causa a impressdo de informagoes na forma de "trace" duran

te a execugao.
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2. BLISS - BASIC LANGUAGE FOR IMPLEMENTATION OF SYSTEM SOFTWARE

Esta linguagem foi definida por Wulf, Russel e Haber

mann [Sl, 52, 53] e implementada no computador PDP-10 na Carne
gie - Mellon University em 1970.

varios compiladores, entre os quais os compiladores
BLISS e WATFOR, foram codificados na linguagem BLISS, alem de

um sistema conversacional APL, rotinas de entrada e salda e par
tes de um sistema operacional,

2.1. Tipos

2.1.1 Tipos simples - palavra de 36 bits.

2.1.2 Tipo estruturado - "array" com as caracteristicas:

. uma dimensao,
. numero de elementos constante durante a execugao,

. através de uma declaragao pode ser associado um al
goritmo de acesso aos seus elementos.

2.1.3 Definigao de novos tipos - nio ha.

2.2. Declaragoes
2.2.1 Formas de declaragao
(a) Areas da memoria
@ Pys Pys wees P,

onde a e {global, own, local, external} & o tipo

de alocagao,

Pyr Pys «eey P = sao da forma:

sendo s - identificador de uma estrutura
ja declarada ou quando omitido
é assumida a estrutura vector

(ver segao 2.2.6).
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ar ar., ..., ar_ sao das formas :
1’ 27 £ m

id
ou id [él,...,eij

id - identificador associado a area

declarada,

@reees€y = sao expressoes que de
vem ser calculadas em tempo de
compilagdo, permitindo o cal
culo do tamanho da area quan
do associadas a especificagao
de tamanho,da declaragao da

estrutura s.

(b) Registradores

register rl, rz, ooy rn
ou
register Pyr Ppr «eor Py

onde ~
rl,...,rn sao das formas:

s id [él,...,e;]= e

ou s 1id = e

sendo s - identificador de uma estrutura
ja declarada ou, se for omiti-
da, sera assumida a estrutura

vector (secao 2.2.6).

id - identificador declarado como re

gistrador,

@r€yrenes@, expressoes calculadas

L
em tempo de compilagao. O va-
lor de e indica o ntmero de um

registrador da maquina.



Exemplo:

{c) Estruturas

begin

23,

Pyses-sp, — como no Item (a).

structure
onde g -
R' -
t -
e -

s £ =t el

identificador da estrutura,

lista de nomes formais que pode ser omi
tida e, quando presente, & da forma:

[}omel, nome, , ..., nome;]
sendo que nome, & um nome formal;

especificagao de tamanho da estrutura -
que pode ser omitida e, quando presente,

e da forma: ]é ]
-2

sendo e, uma expressao envolvendo os no
mes formais e cujo calculo & efetuado du
rante a compilagao da declaracao de
area; para isto, os nomes formais serio
substituidos pelas expressoes da decla-

ragao de area.

expressao envolvendo os nomes formais e
que constitui um algoritmo para o célcg
lo da posigao de um elemento dentro da
estrutura. '

structure aryZ[i,j]=[i*j](.ary2+(.i-l)*j+(.j+l));

own

ary2 x:y:z [10,20];

x[.a,.b] « .y[.a,.b]

L]
»
°

end
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(e)

(£)

(g9)

(h)
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Na compilagao da declaragao dos identificadores x,
y e z, a estrutura ary2 & associada a estas areas
0 tamanho de cada uma & calculada pela substituica®
dos nomes formais i e j da especificacao de tama
nho na declaragéo da estrutura, pelos valores 10 e
20 respectivamente, da declaragéo de area. Desta
forma, o tamanho de cada area x, Y e z sera 200 pa
lavras.

Na execugéo da atribuigéo x[.a,.b] “ .y[,a,.b], 0s
valores de a e b irao substituir .i e .j e os ende
recos das areas X e y irao substituir .ary2 da de
claragao da estrutura ary2, para o calculo da posi
géo dos elementos de indices .a e .b, dentro das

areas x e Y.

Associacdao de um nome a uma expressao

bind edys €dyr -.-s €9
onde eql, .o eqn sao da forma: id=e, sendo que
id - identificador,

e — expressao calculada na entrada do

bloco em que ocorreu a declaragac
Esta declaragao torna id equivalente ao valor da
expressao e.

Macro - ver segao 2.14.

Associagdo de uma outra estrutura a uma area ja de

clarada

map Py Pyr eeer Py

onde Pyr <-er Py tem a mesma forma introduzida no
item (a) desta secgao.

Mnemonicos de instrugdes de maquina - ver segao 2.

12, item (b).

Fungao - ver segao 2.7.
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Localizagao da declaragio - inicio de blocos.

Inicializa¢ao - nao ha.

Redefinigdo - a uma drea ja declarada pode ser associa

da uma outra estrutura, atravées da declaragéo mag(ftem
(f) da segao 2.2.1).

Dominio da declaracao - bloco en que a mesma ocorreu.

Pré-declaracodes

vector - estrutura pré-definida como:

struture vector [i] = [i](.vector+.i) <0,36>

.3. Alocacgao

2.3.1

2,3.2

2.3.3

Tipos de alocagao

(a)

(b)

Meio:

(a)

(b)

Estatica - ocorre nas declaragbes own, global e

external, sendo que na declaragdo external nao
existe alocagao de area e sim, equivaléncia  com
uma area declarada com 0 mesmo nome como global ,
em um mdodulo (ver segao 2.8) compilado separada-

mente.

Dinamica - em declaragdes local e register a alo

cagao ocorre na entrada dos blocos.

registradores e memoria

Memoria - identificadores definidos em declaragoes
de areas sdo alocados na memdria. Esta Area & alo
cada em miultiplos de palavras.

Registradores - identificadores definidos em de
claragoes register s@o associados a alguns dos 16
registradores da maquina.

Validade de apontadores -~ ndo & feita verificacio.
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2.4, Constantes e variaveis
(a) Constantes
. numero inteiro sem sinal
. numero em ponto flutuante

n.m , n. , n.mE+ 2 ,

n.mE-2 ou n.m E &
onde n,m e & sao numeros inteiros decimais.

nimero octal - até 12 digitos octais precedidos de
“#" .

. sequéncia de caracteres.

e , d ,

c e ou cd
onde ¢ ¢ {ASCII, ASCIZ, SIXBIT, RADIX 501}

e - sequencia de caracteres entre apostrofos que

internamente sera ajustada a esquerda,

d - sequencia de caracteres entre aspas que in

ternamente sera ajustada a direita.

. apontador de literal - esta constante & um aponta-
dor de uma palavra cujo contelido (literal) & espe
cificado em tempo de compilagao.

Representagao: plit a

onde a @ uma literal de uma das formas:
(i) expressao calculada em tempo de compilacao;
(ii) sequéncia de caracteres eventualmente maiar
que uma palavra;
(iii) (xl,zz,...,zn)

sendo li das formas (i) ou (ii) ou:
Yji#y
onde y, é da forma (i),

z. © uma literal.

i



(b) Variavel simples
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(i) Apontador - representado nas formas:

idl

id, [el,ez,...,e

ou

n

e <p,t,idx,ind>

onde idl - identificador que nao foi declarado

com estrutura

id2 - identificador declarado com estrutura,

S
1’ “m

- expressoes;

e,p,t,idx,ind - expressoes cujos valores in-

dicam:

e .

P-

idx .

ind .

(i1i) Contetdo

enderego de uma palavra ;

posicao de um campo dentro da pala
vra, em termos do numero de bits a
direita do mesmo; se for omitido se
ra considerado o valor 0;

nimero de bits no campo; se omitido
sera assumido como 36;

indexador; se omitido sera assumido
© valor 0 indicando que ndo ha inde
xagao.

enderegamento indireto seind mod 2=l;

se omitido sera assumido o valor 0.

Sendo p um apontador de um campo de uma palavra ,

0s operadores

apontado (ver

2.5. Expressoes

.. @ e / obtém o conteiido do campo
segao 2.5.2.1, item (c)).
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2.5.1 Formas de expressoes

Nas descrigées que se seguem, e, eo, €17 oo indicam

expressoes.
2.5.1.1 Expressoes simples

(a) Bloco e expressao composta

Bloco: begin dl;dz;...;dn;el;ez;.,.;em end
ou (dl;dz;...;dn;el;ez;...;em)
onde dl, dz,..., dn sao declaragoes.

Expressao composta: begin e;je,;...je  end

ou (erieyi.aiey)

0 valor do bloco ou expressdo composta é o}
resultado da expressao e,r & menos que em
seu interior seja executada uma expressao de

escape.

Em blocos, a alocagao de dados & como no AL
GOL~60.

(b) Expressoes constituidas de operandos e opera

dores.
(i) Operandos

. Apontadores
. Constantes,

. Chamada de fungao, da forma:
eﬂ(ﬁ'l,ez, e 0 o ,en)

onde e, ~ expressao cujo valor indica
o nome de uma funcao ou roti
na,

@1s000s€ expressoes que constituem
os parametros atuais, sendo

que n pode sSer zero.
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(1i) Operadores e precedéncia dos mesmos
Os niveis de precedéncia sido 6:
19 Nivel:

e, Ne, /e - operadores que obtem e}
contetdo do campo apontado por e,
sendo que ®@e equivade a .e<0,36,
0,0>
/e equivale a . (t+e)<0,36,.t<18,4>,

Lt<22,1>>

29 Nivel:

e, t e, - deslocamento 16gico de ey
sendo e, o nimero de bits que se
rao deslocados para a direita ou
esquerda conforme o valor de e

2
seja positivo ou negativo.

39 Nivel:
& -
ey ¥ ey ey/e,, €, mod e, - multiplica

¢ao, divisdo e resto em aritméti

ca inteira.
ey fmpr e,, e, fdvr e, - multiplicagao

e divisao em aritmética de ponto
flutuante.

49 Nivel:

1’ €17eyr

soma e subtragao em aritméticain

-e e-e, - mudan¢ca de sinal ,

teira.

frneg eyr e fadr €y ey fsbr e2 - mu

danga de sinal, soma e subtragao
em aritmética flutuante.
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50 Nivel:

0}

ey eq e,r ©) neq €yieq .55 e, }operado—
ey Leq €5, ey gtr e,, €1 9e9 ezjres rela
cionais
69 Nivel:

or e operadores

1 = "2y
el Xor e,, e, eqv e, logicos

not el, ey and e2, )

e, v e, - atribuicdo cujo resultado é o
valor de ez,sendo aque el+ez+e3

equivale a e1+(ez+e3).

2.5.1.2 Expressoes de controle
(a) Expressoes condicionais

(1y Aif e,then e, else e,

1

Efeito: e, se ey & impar,

e, se e, é par.

3

(idi) £ el then e,

E equivalente a: if e; then e, eise 0.

(b) Expressoes repetitivas - o resultado & -1, ex
ceto guando em seu interior for executada uma

expressao de escape.

(i) while ey do e,
Efeito: repete o calculo de e, enquanto

e, for impar.

(ii) do e, while e

1 2

£ equivalente a (e;; while e, do e;)

(i1i) until e, do e

1 2

£ equivalente a while not e, do e,
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1 until e,

E equivalente a do e, while not e

(iv) do e

2

(v) incr id from e to e, by e, do e,

(vi) decr id from €) to e, by e; do ey
sendo que, nos dois comandos anteriores:

id- identificador considerado como re
gister ou local e utilizado para

controle da repeticao,

from e, - pode ser omitido sendo assu-

mido o valor el=0,

o e, - pode ser omitido, sendo assumi
=035
,=2

e e2=—-235 no comando decr,

do o valor e -1 no comando incr

by e, - pode ser omitido, sendo assumi

do o valor e3=l
el,e2 e e3 sao calculados apenas uma

vez no inicio da repeticao.

(c) Expressoes de escape - sdo das formas:

c nivel v
ou return v

onde ¢ ef{exit, exitcompound, exitloop,exit

block, exitcond, exitcase, exit-

set, exitselect},

nivel - da forma [e] ou, quando omitido, & -
considerado como [l],

v - expressao que pode ser omitida.

A expressao return v causa o término da fun
¢ao ou rotina que a contém. O resultado da

fungao ou rotina serd a expressio v.

As varias formas de exit permitem que um ou
mais niveis de expressces sejam terminados re

sultando no valor v. O valor entre colchatesa
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indica o nimero de niveis que serao termina

dos, a partir do mais interno.

0 efeito dos varios comandos exit sao:

exit - termina varios niveis de expressoes,

que podem ser blocos, expressoes com

postas, condicionais ou repetitivas;

exitblock - termina varios niveis de blocos;

exitcompound - termina varios niveis de ex

pressoes compostas;

exitloop - termina varios niveis de expres-

soes de repeticgao;

exitcond -~ termina varios niveis de expres-

soes condicionais;

exitcase - termina varios niveis de espres-

soes case;

exitset - termina varios nivies de espres-

sbes contidas na parte set (ver item

(@));

exitselect - termina varios niveis de expres

soes select.

(d) Expressoes seletivas

(1)

Case eq.e,,...,€, of set PoiPqi«--iP tes
onde €js...,@ ,Pyre-eiPpy sao expressoes

Efeito: Execugdo das expressoes PgyiPeji
Pe,, nesta ordem, resultando no

valor de expressao Py -
n

(1i) select €11€57000s€y of nset S1:P1iS,iPyi

1 eoor D :p tesll
‘ ! m m
Ollde e a s @ e p} s 8 ® p sao e){f)xes'-’o as °
l, ! D, f ! m

Syr-eerSp sdo expressoes ou as pa

lavras reservadas

"always" ou "otherwise”
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Efeito: As expressoes €ys...,€ sao cal

culadas, e para cada i|l<i<m:

se [si=ej para algum j|l§j§q]

ou [si=alwazs]

ou [si=otherwise e Sk;fej ou Sk#
always, p/ todos valores de
j ek [lj<m e l<k<i-1]

entao Py é executada.

O resultado da expressao select
& o valor da ultima expressao;i
executada ou se nenhuma foi exe
cutada entao o resultado é ~-1.

(e) Expressoes de ativagao de corotina

(1) create el(pl,pz,...,pn) at e, lenght e,

onde el -

pl;...,pn

82883"

then e,

expressao cujo valor deve ser o no
me de uma fung¢ao ou rotina;

- expressoes que constituem os pa
rametros atuais da chamada da roti

na el;

expressoes que indicam, respectiva
mente, o endereco base e o tamanho
de uma area que constitui o contex

to (ou pilha) da corotina e .

A expressao create ndo passa o controle para

a corotina e,. Apds a execugdao de um retorno

pela corotina ey sera executada a expressao

e, no contexto de ey - O valor da expressao

create € o nome da corotina e..

1

(i1) exchj (el,ez)

onde

€, - nome de uma corotina cujo con



34.

texto ja foi criado por uma ex

pressao create;
e, - expressao.

A expressao exchj causa a passagem de con
trole para a corotina e,. O valor e, sg
ra transmitido a corotina ey, tornando -
se o valor da mais recente expressao exchj
executada por e, e que lhe tenha tirado
o controle. A execugao de ey continuara

a partir desta ultima expressao exchj exe
cutada por e, e caso nenhuma tenha sido

executada, comecara do inicio de ey -

2:5. Mistura de tipos e conversdo - nao se aplica-
2.6. Comandos - nenhum, a linguagem & orientada para expressoes.
2.7. Declaragao de procedimentos

2.7.1 Formas de declaragao

function f(idl,.,.,idn) = @
function £ = e

routine r(idl,...,idn) = e
routine r = e

global routine r(idl,...,idn) = e

global routine r = e

forward frl(el), frz(ez),...,frm(em)

onde f - identificador de fungao;
r - identificador de rotina;
idl""'idn - identificadores que constituem os parad

metros formais;

e - expressao que constitui o corpo da fungao ou

rotina.
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fro,...,fr - identificadores de funcdes ou roti
1 m =
nas que serao declaradas mais adiante no blo

co atual;
€rreecsep - expressoes que indicam o niimero de

parametros das fungdes ou rotinas fros. ., fr .

A rotina distingue-se da fung¢do por nao poder fazer re
feréncias a variaveis globais (isto é, declaradas fo
ra das mesmas) nem efetuar chamadas de fungoes. Uma
rotina declarada como global & conhecida em todos os
médulos que constituem o programa.

Parametros

(a) Tipos de parametros formais - identificadores de
variaveis ou funcodes.

(b) Formas de passagem de parametros - por valor, sen
do que no caso do parametro atual ser um apontador,

o efeito sera de chamada por referéncia.

(c) Associagao dos parametros atuais e formais e veri
ficagao da correspondéncia.
Pode haver mais parametros atuais que formais, o
contrario podera causar resultados incorretos du

rante a execugao.

Retorno de valor de fungoes e rotinas - o valor retor
nado & definido pela expressdao que constitui o Corpo
da fungao ou rotina.

Dados acessiveis a fungdes e rotinas

FungOes: tém acesso a variaveis locais e globais.
Rotinas: nao podem utilizar diretamente as variaveis

globais.

Recursao - fungdes e rotinas podem ser recursivas.
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2.7.6 Procedimentos externos - sao rotinas declaradas COomo
global em médulos (ver segao 2.8) compilados separada
mente.

9.7.7 Efeitos colaterais em funcoes e rotinas - nao existem

restrigoes.

2.7.8 Funcgoes pré-declaradas

Sendo P/Py € Py expressoes cujos valores sao apontado
res para sequéncias de caracteres; e expres

sao qualquer.

scann (p) e scani (p) - retornam como valor o carater

apontado por .p.

replacen (p,e) e replacei (p,e)—- substituem o valor
apontado por .p pelo valor e.

copynn (py:P,), copyni (py.P,)» cOpyin (PyrPy) e
ggpﬂi(pl,pz) efetuam copia do carater apontado
por .p; em .p,.

incp (p) - avanga o ponteiro .p para o proximo carater.
sign (e) = -1 se e<0, 0 se e=0 e 1 se e>0.

abs (e) - valor absoluto de e

firstone (e) - se e#0 entdo o resultado & o nimero de

bits iguais a zero a esquerda do primeiro

bit 1 do valor e; se e=0 entao o resultado

-

e —-1.

2.8. Programa

Um programa € constituldo de varios modules compilados se
paradamente e reunidos através de um programa carregador.
Definicao de modulo:
module m(idl,.‘.,idn) = e eludom
onde m - identificador do modulo;
idl,...,idn - parametros;

e -~ expressao
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Um modulo permite que outros mbdulos tenham acesso &s suas
rotinas e variaveis declaradas como global, e pode ter

acesso a variaveis e rotinas de outros modulos, declarando
—-as como external.

Recursos de entrada e saida - nenhum.

Recursos para manipulagao de caracteres - fungdes pré- de
laradas (7.7).

Processamento concorrente - nenhum recurso.

Segundo Wulf, as expressOes create e exchj podem ser modi

ficadas para permitir a criagao de processos concorrentes.

Acesso a caracteristicas de maquina.

(a) Os operadores da linguagem correspondem a operadores de
maquina (PDP-10).

(b) Uma instrugao de maquina pode ser introduzida no codi

go do programa na forma de chamada de fungao:

op(el, e, €y, e4)
onde op - mnemoni® de instrugdo de miquina,

e, — expressao calculada em tempo de compilacdo e
cujos 4 bits mais a direita indicam o regis

trador gue sera utilizado como acumulador,

€y req,e, - expressoes que correspondem, respecti
vamente, aos campos de enderego relativo, in
dexador e indireto.

A declaragao

machop op =€y, op2=e2,'..., op,=e, define os iden
tificadores OPjs+-.,0p, como mnemonicos das instrugodes

de maquina de cédigos e,,...,e . As expressdes e
q 1 n

l’oa-,
e sao calculadas em tempo de compilagao.
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(c) A especificagao de apontador na forma e<p, t, idx, ind>
da segao 2.4, item (b) corresponde a forma de especifi

cacao de palavra de enderego do computador PDP-10.

2.13. Comunicagao com outras linguagens.

£ possivel mas, segundo observagoes dos autores (Wulf et
alli [53] ), tal comunicagao sera dificultada devido as di
ferentes convengoes na utilizagao de registradores, estru
tura de pilha de variaveis locais e passagem de parametros

nas varias linguagens.

2.14. Recursos em tempo de compilagao - macros.

(a) Definigao

macro dl'dz"°“’dn

onde dl"“’d - sao das formas:
n
m(id,,...mid) = c §

ou m=c $
sendo m ~ identificador da macro;
idl""’idk - identificadcres
¢ - sequéncia de caracteres que nao contenha o

carater "$".

(b) Chamada
m(cl,a..,ck)
ou m

onde m - identificador da macro;

Cl""'ck = sequéncia de caracteres com os sinais

1" (|I ’ !l) " ; H [H ; H'J " i "<|l e lt> 11 balanceadOS .
As cadeias Cy,...,Cp irao substituir as ocorréncias dos
nomes idl,...,idk da definigao da macro e as ocorrén

cias de m no texto do programa serao substituidas pela
sequéncia de caracteres da definigao da macro, apds a
substituicao dos nomes idl,...,idk.

As chamadas da macro podem ser encaixadas.

2.15. Recursos para depuragao de programas = nenhum,
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3. PL/I

Esta linguagem foi definida pela IBM [24] com o objeti
vo de cobrir uma ampla faixa de aplicagoes. Um dos exemplos mais
notaveis de sistema programado em linguagem de alto-nivel & o
MULTICS [15], desenvolvido no MIT. Este & um sistema operacional
em “"time-sharing" para o computador GE 645 e foi programado em
uma versao do PL/I. Somente uma parte reduzida do sistema foi pro
gramada em "assembler".

Além do exemplo citado acima, muitos outros sistemas fo
ram programados em PL/I ou versoces do PL/I. Juntamente com o
FORTRAN & uma das linguagens mais utilizadas em programagao de
sistemas.

3.1 - Tipos

3.1.1 Tipos simples

aritméticos: decimal fixed, binary fixed, decimal float,

binary float, complex;

character - sequéncia de caracteres;

bit - sequéncia de bits;

picture -~ especificagoes de edicao;

label - rotulos de comandos;

area - conjunto de localiza¢des da memoria;

event - para sincronizacao de processos concorrentes;
pointer - apontador para posicdes da memdria;

offset - enderego relativo ao inicio de uma area.

3.1.2 Tipos estruturados
(a) "array" - como no ALGOL 60, especificado na forma:
(Ll:ul, Lyilu,, RN N un) t

onde t € um tipo simples ou a descricgao de um tipoA
estruturado.
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(b) Estrutura - com varios niveis de encaixamento e
componentes de tipos diferentes, organizadas em
forma de arvore. As componentes podem ser "array's,
bem como os elementos de um "array" podem ser es

truturas.

Definigcao de novos tipos - nao ha.

3.2 - Declaracgoes

3.2.1

Formas de declaracgoes

declare dl' d2,..., dn;
onde dl’ ce oy dn sao das formas:
n(idl""'idm) atl,...,atk

ou n id atl, atz,..., atk

sendo id, idl’ - § idm ~ identificadores,
atl, aié % p atk - atributos associados aos ideg
tificadores podendo especificar: tipo, ali
nhamento, tamanho do campo, alocagﬁo, va

lores iniciais ou redefinigao,
n - constante inteira positiva, utilizada em

declaracao de estrutura para indicar o
nivel de encaixamento da componente, e omi
tida nos demals casos.

Os atributos sao especificados da seguinte forma:

(a) Tipos de dados - ver segao 3.1

(b) Alinhamento em fronteira de palavra: aligned ou
unaligned

(c) Tamanho do campo

dado aritmético - especificado na forma (p,q)

onde p @ o numerc total de
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bits ou digitos) e g € o nimero de
bits ou digitos na parte fraciona-
ria.

. sequéncias - especificado nas formas:
(d) onde @ € o numero total de bits
ou caracteres na sequéencia;
varying quando a sequéncia terd ta
manho variavel durante a execu
cao.

(d) alocagao - ver secgao 3.3.1

based, static, automatic, controlled ou external.

(e) inicializagao - especificada nas formas:

initial (lista de valores iniciais)
ou

initial call pl,..-:Pn

onde Pypres<r Py sao procedimentos que serao chama
dos na ativacgao do bloco em que -
ocorre a declaragao, para iniciali
zagdo de variiveis.

(f) redefinigao - especificada na forma:
defined id pos

onde id & um identificador ja declarado,
pos e das formas:
(lista de subscritos) - para especificar
uma localizagao dentro do "array" id (se
id foi declarado com este atributo).

position (p) - onde p & uma constante in
teira que indica um deslocamento em bits
ou caracteres em relagao ao inicio da
area de nome id.

3.2.2 Localizagao das declaragoes - entre os comandos de um.
bloco ou de um procedimento, e antes da utilizacao dos
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nomes declarados.
Redefinicao - ver secao 3.2.1.

Dominio da declaracao - bloco ou procedimento em que
ocorre a declaracao.

Pre~declaragoes

Um identificador que nao foi declarado tera seus atri
butos deduzidos pelo contexto em que foi utilizado, tal

como file, label , etc. Se este contexto indicar que

o identificador & uma variavel aritmética, entao se co
mecar com uma das letras I,J,K,L,M ou N sera do tipo
binary fixed, caso contrario sera considerado  binary
float.

Os identificadores sysin e sysprint sao pré-declarados

com o tipo file .

3.3 - Alocagao

3.3.1

3:3:2

3.3.3

Tipos de alocagao
(a) Estatica - atributos static ou external;

(b) Dinamica - atributo automatic, associado tambem a
variaveis sem especificacao do tipo de

alocacao.

(c) Controlada - atributos controlled ou based (p) sen

do p um ponteiro. A area & alocada e 1i
berada através dos comandos allocate e

free (ver secao 3.6.7).

Meio: todas as variaveis sao alocadas em areas de memo
ria. Nao exlste acesso aos registradores da ma

quina.

Validade dos apontadores - nado & feita verificacao da

validade dos apontadores.
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3.4 - Constantes e variaveis

(a)

(b)

Constantes

Numéricas: bindria ponto fixo, bindria ponto flutu
ante, decimal ponto fixo, decimal ponto
flutuante, complexa e esterlina (com es
pecificagao de libras, "Shillings" e
"pounds") .

Sequéncias: de bits e de caracteres, representadas

entre apostrofos.

Rotulo : representada por um identificador ( ver
secao 3.6.1).

Variaveis

Uma variavel de um tipo t, sento t um dos tipos sim
ples ou estruturado da secao 1.1, pode ser represen

tada das formas:

idl — id, - identificador de tipo t;

vl(el,...,en) variavel de tipo "array" cu

jos elementos sao de tipo t;

€jr...,e, ~ expressdes;
vy, . id, - v, - variavel de tipo estrutura,
id2 - ldentificador declarado com

tipo t, como componente da

estrutura Vi

variavel de tipo pointer;

T
N
¥
-
o7
w
|
T
1

id3 identificador de tipo t, alo
cado em uma area apontada por
p.
Algumas restrigOes sdo colocadas sobre as formas aci

ma, tal como no caso da variavel p, que nao pode

ser subscritada, nem declarada como based.
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3.5 - Expressoes
3.5.1 Formas de expressoes
3.5.1.1 Expressoes simples

(a) Operandos

|
. Variaveis - de tipos simples ou estrutur?

dos;

. Constantes- com exclusao de rotulos;

. Chamadas de procedimentos, nas formas:?

p(al'aZ' ...,an)

ou
P

sendo p - identificador do procedimento

ajre-.sa, — lista de parémetrosaﬂ
atuais, sendo cada um dos q
uma expressao.

(b) Operadores

- - - *
aritméticos: +, - (unirio e binario): o/ 1
* &
« relacionais: <, m¢, <=, =, =, >=, i

!
. booleanos (entre sequéncias de bits):ﬂﬁﬂﬂ |

&(and), | (or)

. seguéncias de bits e caracteres: || col
catenacgao)

Precedéncia:

a -
1V ** , ={unario), (not)
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3.5.1.2 Expressoes condicionais - nao existem na lingua

gem.

3.5.2 Mistura de tipos e conversao

(a) Sao feitas poucas restrigoes quanto a mistura de

tipos de operandos em expressoes.

(b) Em caso de mistura de tipos sao efetuadas conver

soes, segundo um conjunto de regras.

3.6 - Comandos

3.6.1 Rotulos de comandos:
(a) Definigao
(1) Rotulo variavel

. E definido atraves de uma declaracio de
identificador com o tipo label podendo ser

simples ou "array".

. Pode ser inicializado com um rotulo cons

tante.
(i1) ROtulo constante - ry:r,:...:r :S
onde S @ um comando.

ryse.esT, S30 OS rotulos constantes,das
formas id ou id(c)

sendo id - identificador;

c - constante decimal inteira.

No caso em que o rdotulo constante é id (c) "

entio id devera ter sido declarado como ‘“ar
ray" de tipo label, ocorrendo automaticamen-
te a inicializagao do elemento de Indice ¢
do rétulo variavel com o valor do rétulo cons

tante id(c).

(b) Utilizagao -
/i)' ao to r; onde r @ um rotulo constante ou va



(ii) comando de atribuicao:

- - 4
onde r, e um rotulo variavel;

- - s 1. {
, € um rotulo constante ou variave t

= mel
(iii) Como parametro formal ou atual em prOCedi 1
tos.

o oty
(c) Dominio - bloco em que ocorreu a definicao do ¥o™=
lo.

3.6.2 Bloco e comando composto

(a) Bloco - como no ALGOL~60

begin cl c2 e cn end

« = . c8
onde Cyre++.,C, Sao declaragoes ou comandosi <

e dos
da declaracio & valida apenas nos coma’
seguintes, ate o fim do bloco.

(b) Comando composto -

. d;
do; ¢y Co v c, en
onde CyreensCy sao comandos.
3.6.3 Atribuigao - multipla, da forma
var,, var,,...,var_ = e;
N P " a£
onde var],...,varn sao variaveis simples,

ray's", estruturas

(ver segao 3.7.8).

ou pseudo-variavelis

"
e - expressao de tipo simples, "array
ou estrutura

3.6.4 Estruturas de controle

3.6.4.1 Desvio incondicional ou de escape

(a) go to r;

- - " de
onde r € um rotulo, constante ou variavel'
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(b) return;

ou

return (expressao);

. As duas formas sac utilizadas para retorno
de procedimento.

. A segunda forma retorna o valor da expres
sao como resultado da execugao do procedi-

mento (ver segao 3.7).

(c) stop:

causa o término da execugao do programa.

Comandos seletivos
££ e then ¢y else c2;

ou

if e then Cyi

onde e & uma expressao que sera convertida, se

necessario, para uma sequencia de bits;
c, e ¢y~ comandos.
c; & executado se ao menos um bit de e for '1l'.
comandos repetitivos
(a) do while (e); cyc, ... c  end;

e & uma expressao cujo valor se necessario,

e convertido para uma sequéncia de bits;

Cyre=1Cp sao comandos.

0s comandos Cj,.««-sCy sao repetidos enquanto

houver algum bit de e 1igual a '1'.
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(b) do var = €SP, €SPy« E€SPT Cy CopevaCp end ;

onde var & uma variavel simples ou pseudo -
variavel;
€SPy s« v+, €SP sao especificacoes das
formas:
e, to e, by e; while (e,)

ou
ey by e, to e, while (e4)

sendo que eq,e,,ey € €, sao expres

soes, e cada uma das partes to
e,; by e; e while (e,) pode
ser omitida ;

CryCaroessC ao comandos.
17C9r rCh 5 C

3.6.5 Chamada de procedimento

call p(al,...,an);

ou

call p;

onde p =~ identificador do procedimento;

Byreeesdy lista de parametros atuails, onde cada

um dos quais & uma expressao.
3.6 Comando nulo - ;

3.7 Outros
(a) Alocagao:

(i) allocate 1id id id

1’ g e ey n?
onde idl,...,idn sao identificadores declarados

como controlled.

A execucido deste comando causa a alocagao de area
em estrutura de pilha.

(ii) allocate ay,e..,a.;
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onde a;,...,a sao das formas:
id set (p) in (area)
id set (p)
id in (area)
ou id

sendo id - identificador declarado como 92
sed (p);
p - variavel de tipo pointer;

area - variavel de tipo area que es
pecifica a area da memdoria em

que sera feita a alocacdo.

O enderecgo da area alocada sera colocado na va
riavel p.

(1ii) free idl,idz,...,idn;

onde idl,...,idn - identificadores declarados co
mo controlled,

Este comando libera a area alocada pela ultima -
execugao de um comando da forma (i) para os iden
tificadores 1d1,...,idn.

(iv) free al,az,...,an;

onde ayreeeray sao das formas:

p + id in (area)

p - id
id in (area)
id

sendo id, p e area como no item (ii) des
ta secgao.
Este comando libera a area alocada atraves de um
comando da forma definida no item (iii) desta se
gao.
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(b) Comandos de entrada e saida - open, close, delete, dis

play, format, get, locate, put, read, rewrite, unlock,

write (ver secao 3.9).

(c) Comandos para processamento concorrente - delay, wait,

on, signal (ver segao 3.11).
(d) Comandos para pré-processamento - ver secao 3.14.

(e} Comando entry = ver 3.7.1

3.7 Declaracao de procedimento

3.7.1 Forma da declaragao

p1:p2:...pm:procedure (idl,...,idk) opc rec ret otim;
ou Cy €y oo Cp end;
PyiPyiee Pt procedure opc rec ret otim;
Cy Cy -oe € end;
onde

PysreeesPp = identificadores do procedimento;

idl,...,idk -~ identificadores dos parametros for-
mais;

opc - na forma options (lista de opgoes);

rec ~ recursive, quando o procedimento sera chama

do recursivamente:;

ret returns (atributos), especifica os atributos
do valor que sera retornado pelo pro
cedimento guando este for utilizado -

como funcao;

otim-order ou reorder, para controlar a reordena-
cao dos blocos no caso de otimizagoes

feitas pelo compilador.

CpresssCph ~ comandos ou declaragoes que constitu-

n
em o corpo do procedimento, e incluem

comandos return ou return (e).



Qualquer uma das partes opc, rec, ret e otim po
de ser omitida.

No corpo do procedimento podemos ter o comando
entry para definicao de um ponto de entrada no
procedimento. As formas deste comando sao:

PyiPgie.. P i entry (idl,...,idn) ret;
ou
PyiPyiee. Py, ¢ entry ret;
onde PyeeeerPps idl,...,idn e ret sao defini
dos da mesma forma que na declaracgao de
procedimentos.

3.7.2 Parametros

(a) Tipos de parametros - nomes de procedimentos e va
riaveis de qualquer um dos tipos mencionados na
segao 3.1. A declaragao destes parametros deve ser
feita no corpo do procedimento.

(b) Formas de passagem de parametros - por referéncia.

(c) Associagao entre os pardmetros formais e atuais e
verificacao da correspondéncia.
Um parametro atual deve ser do mesmo tipo do para
metro formal correspondente. Nao & feita verifica
cao da correspondéncia, exceto quando o nome  do
procedimento chamado for declarado com o atributo
entry, na forma:

entry (atl,...,atn)

onde atl,...,atn sao listas de atributos dos paré
metros formais. Esta declaracao devera aparecer -
no bloco ou no corpo do procedimento que contém a
chamada.

3.7.3 Retorno de valor em fungoes

Quando o procedimento for utilizado como funcao, deve
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ra conter ao menos um comando return (ver secao 3.6.4.

1) para especificagao do valor que sera retornado.

Dados acessiveis a procedimentos - dados locais, glo

bais e parametros.
Recursao -~ & permitida.

Procedimentos externos

Um procedimento pode ser compilado separadamente. Nes
te caso tera acesso aos dados do programa principal pas
sados como parametro ou declarados no programa princi

pal e no procedimento externo com o atributo external.

Procedimentos pré-declarados

(a) Aritmeticos - abs, add, binary, ceil, complex,canig,
decimal, divide, fixed, float, £loor,
imag, max, min, mod, multiply, preci

sion, real, round, sign, trunc.

(b) Matematicos - atan, atand, atanh, cos, cosd, cosh,

erf, erfc, exp, log, logl0, log2,sin,

sind, sinh, sqrt, tan, tand, tanh.

(¢) Manipulagao de sequencias de caracteres - bit,bool,

char, high, index, length, low, re

peat, string, substr, translate, uns

pec, verify.

(d) Manipulacao de "array" - all, any, dim, hbound ,

lbound, poly, prod, sum.

(e) Manipulacado de areas de tipo based - addr, empty ,

null, nullo.

(f) Verificagao de interrupgies ocorridas: datafield ,

onchar, oncocde, oncount, onfile ,

onkey, onlo€, onsource.
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(g) Verificacao do estado de um processo assincrono -
completion, priority, status.

(1) Pseudo-variables ~ sao fungOes que podem aparecer

como lado esquerdo de uma atribuicao - completion,

complex, imag, onchar, onsouree , priority, real,

status, string, substr, unspec. Um exemplo:

substr (titulo,2,4)= 'ABCD'

Neste comando, os caracteres "ABCD" sao inseridos
na variavel de tipo character titulo, nas posicdes
2 ate 5.

(j) Outras - allocation, count, date, lineno, time.

3.8 = Programa

Um programa e definido como um procedimento que tem a op
¢ao main em sua lista de opgdes. Este programa podera uti
lizar procedimentos externos e, para isto, os mddulos com
pllados deverao ser reunidos em um Ginico mdédulo (no siste
ma operacional 0.S. - IBM/360 - esta reuniao & feita pelo
LINKAGE EDITOR).

Recursos de entrada e saida
A transmissao de dados pode ser feita de dois modos:

. stream - um carater de cada vez, COm conversao para a

forma interna.

. record - um registro logico de cada vez, sem conversao.

(a) Arquivos

. Declaragao - como na segao 3.2.1, com os atributos:

file, backwards, buffered, unbuffered,

direct, environment, exclusive, input,

output, update, keyed, print, record ,

sequential, stream, transient. No atri
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buto environment podem ser especifica

das varias informagoes sobre as carac

teristicas do arquivo.
. Comandos para abrir e fechar arquivos:

open file(idl)opl, file(idz)opz,...,file(idn)opn ;

close file (1d)), file(id,),..., file(id );

onde

idl,...,idn - identificadores de arquivos;

OPqy7ee«+sOP, - listas de atributos de arquivos, e

que podem ser omitidas.

(b) Entrada e saida da forma stream - atraves dos coman-

dos:
get file(id,) copy skip(e;) especificacoes;
put file(idl) page skiE(el) line(ez) especificagEeS;

get string (idz) especificagoes;

put string (id,) especificagoes;

onde id., - ldentificador de arquivo;

1

eyrey = expressoes;

id, - identificador de tipo character;

2

especificagdes - de uma das formas:

list(d,,...,d ) - lista de entrada ou saida em
formato livre;
gégg(dl,...,dn) - lista de entrada ou saida em
que os dados sao precedidos
do nome da variavel (como no
v namelist do FORTRAN) ;

edit(dl"‘“’dn)(fl"“’fm) - lista de entrada

e saida com formatos.
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sendo que dys...,d - lista de dados que serado
transferidos (expressodes,
veriaveis ou grupos de

repetigoes do).

fl""’fm - lista de formatos de adi
¢ao (F, picture,A,B,E ,
etc.).

As partes file(idl), CopY , skiE(el), line(ez), page e
especificagoes podem aparecer em qualquer ordem no co
mando e qualquer uma delas pode ser omitida.

Nas formas get string e put string a transferéncia nao

e feita sobre um arquivo e sim da memdria para a memd
ria. No comando get a transferéncia & feita da sequén
cia de caracteres id2 para as variaveis da parte de
especificagées e no put as expressdes da parte de es
pecificagSes serao inseridas em idz, como se esta se
quéncia fosse um registro de um arquivo.

(c) Entrada e salda de forma record - através dos comandos:
read file(id) into(var,) chave event (var,) ;
read file(id) set (var,) chave;
read file(id) ignore (e );

rewrite file(id) from(var4) key (e) event(varz);

write file (id) from(var4) keyfrom (e)'event(varz);

locate vary file (414) set(var3) keyfrom (e);

delete file (id) key (e) event(varz);
unlock file (id) key (e);

onde id - nome do arquivo;
var, - variavel nao subscritada e ndo qualifica-
da na qual sera colocado o registro lido;

e - expressao;
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var, - variavel de tipo event, para entrada e
salida assincrona.

var, - variavel de tipo pointer que ira contero
enderego de um "buffer" no qual o registro
foi lido.

var, - variavel nao subscritada e nao qualifica

da cujo contetdo sera impresso.

chave - especificacao de chaves para manipulacao
dos registros em arquivos de acesso direto,

nas formas:

key (e)
ou
keyto (var)

sendo var uma variavel de tipo character .

As pontes event(varz), key(e), keyfrom(e) e keyto(var)
podem ser omitidas.

O comando com a Opgac ignore(e) permite que e regis
tros sejam ignorados tornando acessivel o (e+l)eésimo

registro a partir do atual.

O comando unlock torna o arquivo especificado acessi

vel a outro processo (task).

(d) Mensagem ao operador

display (e) reply (var,) event (var,);
onde e - expressao que sera exibida ao operador;

var, - varidvel de tipo character que ira re

ceber a resposta do operador;

var, - variavel de tipo event para processamen

to assincrono do comando.

Em todos comandos de entrada e saida, quanto e espe
cificada a opgao event(v) o programa continuara a

execugao enquanto a operagao de entrada ou saida es
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tiver sendo efetuada. Quando esta operacao terminar,
0 evento associado a variavel v sera considerado co
mo ocorrido. O programa devera verificar esta ocor

réncia através do comando wait (ver secdo 3.11).

3.10 - Recursos para manipulacgao de bits e caracteres.

Os recursos disponiveis para manipulac¢ao de caracteres -

s40:

3.11 -~ Pr

3.11.1

3.11.2

Declaragao de variaveis de tipo character e bit,

Fungoes de manipulacao de caracteres e bits - ver se

gao 3.7.8 - entre as quais tem-se:

char - converte um valor para uma sequéncia de ca

racteres,

substr - extrai uma subsequéncia de uma sequéncia
de caracteres (ou bits) ou, se usada como
pseudo-variavel, efetua insergdo de uma sub

sequéncia em uma sequéncia de caracteres.

translate - efetua uma traducao de um carater para

outro, de acordo com uma tabela.

index - busca uma subsequéncia de caracteres em uma
sequéncia de caracteres, retornado a posicao

em que a subsequéncia se encontra.

ocessamento concorrente

Processos concorrentes

Um procedimento pode ser ativado como um processo con
corrente se em sua declaragao foi especificada a op

¢ao task em sua lista de opgdes.

Criagao de processos concorrentes - através do coman

do call nas formas:

call p(al,az,...,an) task (1d) event (var) priority (e)
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onde
p - identificador do procedimento;

Ayseeesay - lista de parametros atuals que podem ser
expressoes, nomes de procedimentos ou identifica

dores de tipo simples ou estruturado;

id - identificador que indica o nome do processo cria
do;

var - variavel declarada implicitamente como de tipo

event;

e - expressao que indica a prioridade do processo -

criado, em relagéo ao processo criador.

Cada uma das partes (al,...,an), task(idl), event(idﬁ
e priority(e) pode ser omitida. Ao menos uma das par
tes task, event e priority deve estar presente para

indicar processamento concorrente.

Exclusao mutua

(a) Arquivos - o acesso a registros de arquivos com

os atributos exclusive direct update & restrito

a um unico processo por vez, exceto se for execu

tado o comando unlock (ver segao 3.9).

(b) Dados - A exclusao mutua em relacao ao acesso a
dados por processos concorrentes pode ser conse

guida atraves da utilizagao do comando wait nas

formas:
wait (varl,var2,¢..,varn);
ou
wait (varl,varz,...,varn)(e)
onde
vary,...,vary - variaveis de tipo event;

e - expressoes.
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Uma variavel de tipo event estad associada a um valor

'1'B ou '0'B correspondentesaos estado completado ou

nao completado. Seu valor se torna'l'B quando:

(i) Termina uma operacao de entrada ou salda ao

qual o evento foi associado;

(ii) Termina a execugao de um processo ao qual o

evento foi associado, através do comando call;

(iii) E atribuido o valor '1'B através da pseudo- va

riavel completion na forma:

completion (var) = '1'B

onde

var é a variavel de tipo event.

O comando wait coloca o processo que o executou, em
espera até que os eventos Varl,...,varn sejam comple
tados ou, na segunda forma de comando, até que o ni
mero de eventos var,,...,var_ completados seja igual
ao valor de e. Sob o sistema operacional 0S, um even

to nao pode ser esperado por dois ou mais processos.

A exclusao mitua entre dois processos poderia ser

conseguida da forma:

processo 1l: processo 2:
completion(el)='0'B; completion(e2)='l'B;
wait (el); wait (ez);

"regido critica 1" "regiao critica 2"
completion(e2)='l'B; completion(el)='l'B;

Sincronizagdo e comunicagao entre processos concorren
tes.

.

(a) Através do comando wait (ver segdo 3.11.3) um
processo pode ficar a espera de que um evento v
seja completado, isto &, que termine a execugao
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de outro processo ou de uma entrada ou saida as
sincrona associados ao evento v ou entao, que

seja executada a atribuicgao completion(v)='l'B,

Por exemplo:

Py procedure;

call P, event (v) ;

wait (v);

-

end Pyi

0 comando seguinte ao wait serid executado somen

te apos o término do procedimento concorrente p,.

(b) Comando delay
delay(e):
onde e & uma expressao.

O processo que executou o comando sera colocado
em espera e sera ativado depois de decorridos e

milisegundos.

3.11.5 Processamento de interrupcoes

(a) CondigGes que causam a interrupcao da sequéncia

de execugao :

(1)  condigoes de computagao - conversion, f£i-

xedoverflow, coverflow, size, underflow ,

zerodivide.

(ii) Condigoes de entrada e salda - endfilel(arq),

endpage (arq) , keylarq), name(arq), pen
ding(arqg), record(arqg), transmit(arq) ;
undefinedfile{arq)

onde arqg & o identificador do arquivo.

(iii) Condigoes para depuracac de programas -
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check, subscriptrange, stringrange.

(iv) Outras - area, error, finish

(v) Condigoes definidas pelo programador - con
dition (id) onde id e o identificador da
condicgao.

Uma condigao pode estar autorizada ("enabled" )
ou desautorizada ("disabled"). Se a condigdo es
tiver desautorizada e ocorrer, nao resultara em
uma interrupcgao.

(b) Comandos.

on cond snap c¢;

on cond snap system;

revert cond:;

signal cond;

onde cond - uma das condigoes do item (a) desta
segao.
c - comando que sera executado quando -
ocorrer a interrupcgao;

system - quando ocorrer a interrupgéo sera
executada a agao padrao do sistema;

snap - pode ser omitido e se estiver presen
te causara a impressao de um "trace"
dos procedimentos ativos no instante
da interrupgao.

O comando on especifica a agao que sera executa
da em caso de interrup¢ao, sendo valido até o
proximo comando on sobre a mesma condicdo ou até

o fim do bloco em que se encontra.

O comando revert anula o efeito dos comandos on
sobre a condigao especificada, que tenham sido

executados no bloco em que o revert se encontra.
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O comando signal simula a ocorréncia da condigao,
forcando a interrupcao se esta estiver autoriza-
da.

(c) Autorizacao e desautorizagao de condigoes.

- Autorizagao: cond: proc
cond: bl
- Desautorizagao: no cond: proc

no cond: bl

onde cond é uma das condi¢oes do item(a) desta

secao;
proc declaracao de procedimento;

bl bloco

As formas acima tornam a condicao autorizada/de
sautorizada no interior do procedimento ou blo

co.
Acesso a caracteristicas de maquina - nenhum.

Comunicagdo com outras linguagens - & possivel, desde que
sejam respeitadas varias convengoes na transmissao de pa

rametros.

Recursos em tempo de compilagao

(a) Declaracgoes de identificadores

$ declare 1id, at id, at

l ll "..’idn at;

2 2 n

onde idl,...,idn - identificadores

atl,...,atn - atributos de variaveis ou de nome
de procedimento,
.atributo de variavel: fixed ou
character.
.atributo de nome de procedimento:
entry (ty,...,t ) returns (t)
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onde t,tl,...,tn sao atributos de
variaveis.

(b) Declaragao de procedimentos

% P1f Ppi «o. Pyt Erocedure(idl,...,idm)returns(t);
Cy Cyeeely % end;
onde PyrecesPy ~ identificadores do procedimento;
idy,...,id - identificadores dos pardmetros;

t - tipo do valor retornado: fixed ou character;

€1Cy-..Cy - comandos ou declaragdes de pré-pro-
cessamento sem o sinal "g", sendo
que, os unicos comandos permitidos
sao atribuicao, do, go to, if, nulo
e return.

O procedimento @ chamado como fungao, devendo apare-
cer entre os seus comandos, ao menos um comando re

turn. O nome do procedimento deve ser declarado como

entrz.

(c) Comandos

Nos comandos a sequir r.,...,r_ sao rotulos de coman
1 m -

dos de pré-processamento.
(i) atribuigao
$ ryi...r : var = expressao;

onde var - & uma variavel de pré-processamento;
expressao - envolve constantes inteiras ’
sequéncias de bits e de caracteres,

de pré-processamento e a funcao su-

bstr.
(ii) activate
% Lyteoel 3 activate idl,... idn;

. torna ativos os identificadores idl,...,idn.
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(iii) deactivate

% rl:,..rm: deactivate id id

 RARAY n?

. torna inativos os identificadores idl,

...,idn, impedindo a sua substituicao
no texto.

(iv) go to
$ ryr...ir, 99 to r;

sendo r - rotulo de um comando de pré-processa

mento.

(v) do

Cye+e+Cph sao comandos de pré-processamento ou

texto do programa;
€€y Sa0 expressoes;
i - variavel de pré-processamento.

Cada uma das partes to e, e by eq pode ser -

omitida .
(vi) if
% rl:... rot if e then cl
% rys... rp: if e then ¢, else ¢,
onde

e - expressao de pre-processamento;

Cy € Cy - comandos de preé-processamento.
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(vii) include

% Tyiees Tt include mbl,mbz,...,mbn end;

mbl,...,mbn ~ sao nomes de membros de ar
quivos em que se encontram textos a
serem incluidos no programa e sujei

tos a pré-processamento.

(viii) nulo

% rl:... r s :
(ix) return

... r_: retur
ry n eturn (e)
onde e - expressao de pre-processamento.

Este comando pode aparecer apenas no interior
de procedimentos.

3.15 - Recursos para depurag¢ao de programas

Comando on (ver segao 3.11.5) com as condigées check, su

bscriptrange, stringrange.

(a) Condigao check (n;, ny,..., n)

- A agao especificada no comando on com esta condigao

sera executado quando:

(i) For atingido um comando cujo rotulo esta na lis

ta nl,...,nm,

(ii) Uma variavel cujo nome esta na lista Nyreeern
tiver seu valor alterado.
(1ii) For chamado um procedimento cujo nome esta na

lista NjreeesDpe

(b) Condigao stringrange

A agao especificada no comando on com esta condigao

sera executada se em uma chamada da fungao substr os
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parametros forem incorretos.

(c) Condicao subscriptrange

A acao especificada no comando on sera executada
quando os subscritos de um "array" estiverem fo
ra dos limites da declaragao.

Estas condigOes sao desautorizadas, isto &, a inter-

rupgao ocorrera somente no bloco ou procedimento que
tiver o prefixo cond: .

4, XPL

Esta linguagem foi definida por McKeeman, Horning e
Wortman [31], tendo por base o PL/I. Constitui uma parte da
"Translator Writing System" - TWS ~ sendo destinada a progra
macao de compiladores. O compilador da linguagem SPL, denomi
nado XCOM, produz programa em codigo objeto para o computador
IBM/360. A conexao entre este programa objeto e o sistema ope

racional da maquina & feita pelo submonitor XPLSM.

Entre os compiladores escritos em XPL, podemos cl
tar o proprio compilador XCOM [31] e um compilador PASCAL.
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4.1 - Tipos
4.1.1 Tipos simples

fixed - numero inteiro com representacido interna bina

ria, em palavra de 32 bits:

character - sequéncia de caracteres EBCDIC de compri-

mento variavel durante a execugao;

bit (n) - sequéncia de bits de comprimento n (n intei

ro);

label -~ rotulo de comando.

4.1.2 Tipos estruturados

array - de uma dimensao, limite inferior zero e limi-

te superior constante.
4.1.3 Definicao de novos tipos - nao ha.

4.2 - Declaracgoes

4.2.1 Formas de declaracgdo

declare d d d

1’ PR n?

onde dy,...,d_ sao declaragbes de variiveis ou de ma-
cros.

(a) Variaveis - declaradas de uma das formas:

. Variavel simples £ t inic

. Variavel do tipo "array" 2(c) t inic
onde ¢ - lista de identificadores de uma das formas:
id
ou (idl,...,idn)

sendo id, id ..,idn identificadores

17
¢ - constante inteira que indica o limite supe-

rior do "array";
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t - tipo simples;

inic - especificacoes de inicializagao, que po-

de ser omitida, sendo da forma:
initial (Cl'CZ"'°'Cn)

onde ¢ o1 Cp sao constantes.

17

(b) Macros
id - liﬁeral{z c

sendo id - identificador da macro;

c ~ sequencia de caracteres.

Localizacao da declaragao - entre os comandos do pro-

cedimento.

Inicializacao - permitida, de acordo com o item (a )

da segao 4.2.1.
Redefinicao - nao ha.

pominio da declaracao - programa ou procedimento em

que foi declarado.

pPré-declaracdées- as segquintes variaveis sao considera

das pré-declaradas:

corebyte - "array" de tipo byte (bit (8)) cor-
respondente 4 memdria. O indice de um
elemento & o endereco absoluto de um

"byte" da memdria.

coreword - "array" de palavras (bit (32)) corres-
pondente & memoria. O indice de um ele
mento & o endereco de uma palavra da
memdria (endereco em "byte's" dividido

por 4).

date of generation - variavel inteira inicializada

com a data em que o programa foi compi
lado.
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descriptor - "array" do tipo fixed de descritores
de sequéncias de bits ou de caracteres

(ver secao 4.4, item (a)).

ndescript - variavel inteira que contém o limite

superior do "array" descriptor.

freebase, freelimit e freepoint - variaveis inteiras
que contém apontadores para a area de
sequéncias de bits ou de caracteres (-

ver secao 4.4, item (a)).

time_of generation - variavel inteira cujo valor @&

a hora em que o programa foi compilado.

4.3 - Alocacgao

4.3.1

Tipos de alocagao - A alocacdo de todas as variaveis
é estatica, inclusive de varidveis declaradas em pro-

cedimentos.

Meio - todas variaveis sao alocadas em memdria.

Validade de apontadores - nao se aplica.

4.4 - Constantes e variaveis

(a) Constantes

(i) Numéricas - nameros inteiros na notacao deci-
mal, representada na forma indica-
da no item (ii) desta segdo,ocupan
do internamente um byte,dois bytes
ou uma palavra, conforme o seu com

primento.

(ii) Sequéncia de bits - de comprimento maior que 32

"g195 ... g

n
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onde gy, ...,y = sao das formas:

(1) b
(2) q
(3) o
(4) h

sendo b - numero bindrio;
g - numero quaternario (base
4);
o - numero octal;

h - numero hexadecimal.

94 pode ser das formas acima ou apenas
um numero hexadecimal nao precedido de

(4) .

(iii) Sequéncia de caracteres EBCDIC

|}
CyChae.C ou
172 n
ou '' (sequéncia vazia)
onde Cjy.eesCp sao caracteres EBCDIC ou ''
(dois apostrofos) para repre-
sentacao de um apostrofo.
Sequéncias de bits de comprimento maior que 32 e se-~

quéncias de caracteres sdo mantidas em uma area de memoria 1li-
vre que & automaticamente compactada quando necessario. A mani
pulacdo de uma sequéncia & feita através de uma palavra de 32
bits denominada descritor. Este descritor contém o tamanho da

sequéncia em bytes e o seu endereco dentro da area livre.

(b) Variaveis - representadas nas formas:

1dl
ou

id, (e)



71.

onde idl - identificador de variavel declarada
com tipo simples;
id2 - identificador de variavel declarada

com tipo "array";

e - expressao.

4.5 - Expressoes

4.5.1 Formas
4.5.1.1 Expressoes simples

(a) Operandos - constantes, variaveis e chama-

das de fungoes. Formas de chamada de funcio:

id

ou id (el,...,en)

onde id - identificador de procedimento;

€yr...,& - expressoes.

n

Os operandos podem ser numericos, des-
critores de sequéncias e valores condiciona
is, sendo que estes resultam de operagoes -

relacionais (< =,> =, etc.).

(b) Operadores - os mesmos do PL/I (ver secao
3.5.2.1) com a inclusao do operador mod -

(resto de divisao).
4.5.1.2 Expressoes condicionais - nao ha.

4.5.2 Mistura de tipos e conversao

Sao permitidas misturas de operandos numéricos e
condicionais, havendo conversao automatica. Descrito-
res de sequéncias de caracteres ou bits nao podem ser
misturados com valores numericos ou condicionais. Ex-

pressoes que devem resultar em um valor condicional ’
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como as utilizadas nos comandos if e do while, se ti-

verem valor numérico, este valor sera convertido para

true ou false, conforme seu bit menos significativo -

seja 1 ou 0 respectivamente.

4.6 Comandos

4.6.1 Rotulos de comandos

(a) Definicao

Y, : ¥, : ... ¥_ :C
1 2 n

onde CyreessT ~ sao identificadores;
¢ - comando

Os rotulos podem ser declarados da forma introdu

zida na secao 4.2.1.
(b) Utilizacao - comando go to
4.6.2 Bloco e comando composto

(a) Bloco - nao existe.

(b) Comando composto:

do: ¢, C

1 Gy +e- Cn end:;

onde Cj,e..sCp sdao comandos ou declaracoes.

4.6.3 Atribuicao - nas formas:
v o= e;

Vl’ V2,.., Vn = 87

e - & uma expressao.

A atribuicao de uma sequéncia de caracteres ou
bits a uma variavel declarada como sequéncia de ca
racteres ou bits & feita através da atribuicao  do
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descritor.

4.6.4 Estruturas de controle

4.6.4.1 Desvio incondicional e escape.

(a)  go to r;

onde r e um identificador de rétulo.

(b) comandos para retorno de procedimentos

~8

return

ou

return (e);

onde e & uma expressao cujo valor sera re-
tornado como resultado da execucao

de um procedimento.

4.6.4.2 Comandos seletivos

(a) if e then ¢, else c¢

1 27
if e then cl;

sendo e = expressao condicional;

c,,C, = comandos.
1772
b do case e; ¢, C, ... Cc end:
( ) o 13 O l n r
sendo e — expressao:;

C,C....C_ = comandos.
071 n

Se 0 £ e £« n sera executado o comando Cor
caso contrario o resultado sera imprevisi-
vel.

4.6.4.3 Comandos repetitivos

(a) do while e; cl c2 “ss cn end;

sendo e - expressao condicional;
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CpreesCp = comandos gue Serao repe
tidos enquanto e for

true.

(b) do v =e; to e,; ¢;C,...CQ end;
do v =¢e, to e, by €47 CyCy...Cp end;

sendo v - variavel;

€ €585 ~ expressoes calculadas soO-
mente no inicio da execu-
cao do comando, sendo que

e, deve ser maior que zero;

CirCyreeesCy = comandos gue serao re-
petidos, sendo que se ini-
cialmente e, < ey, 0s CO~=

mandos nao serao executados.

Chamada de procedimento
call p;

ou call p(el,...,en);
onde p - identificador do procedimento;

...,e - expressoes.
€47 n P

Comando nulo = ; .

Outros - nao existem.

4.7 Declaragdo de fungao ou procedimento

4.7.1

Forma da declaragao

p: procedure (1dl, 1d2,...,1dn) to Clcz"'cm end;
ou p: procedure t; clcz...cm end ;
onde p - identificador do procedimento;

idl,...idn - identificadores dos parédmetros for
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mais;
t - tipo simples do valor retornado quando o
procedimento for chamado como funcao. Pode

ser omitido.

Cyre--sC comandos ou declaracoes que consti-

m
tuem o corpo do procedimento.
Parametros

Deven ser declarados no interior do procedimento.

(a) Tipos de paradmetros formais - o tipo de um para-

metro formal pode ser simples ou estruturado.
(b) Forma de passagem de pardmetros - por valor.

(c) Associagao dos parametros formais e atuais e ve-
rificacao da correspondéncia. Nio existe verifi-
cagcao da correspondéncia entre os tipos dos para

metros formais e atuais.

Retorno de valor em fungces

Quando o procedimento & chamado como fun¢ao, entre
0s seus comandos deve haver ao menos um return (e),og

de e & uma expressdo cujo valor sera retornado.

Dados acessiveis a procedimentos: locais, globais e

valores passados como parametros.

Recursao - nao ha,

Procedimentos e fungdes externas - ndo ha.

Efeitos colaterais em funcoes ~ nenhuma restrigao.

Procedimentos prée-declarados

Sendo e - expressao envolvendo sequéncias de bits
ou caracteres;

n,n, e n, - expressoes com valores inteiros;
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v - variavel
temos as seguintes fungoes:
(a) Manipulacao de sequéncias de bits ou caracteres

byte (e,n) - seleciona o n-ésimo byte de se-

quéncia e.

substr (e,nl,nz) - seleciona a subsequéncia
de comprimento n, a partir da
nl—ésima posicao da sequéncia e.
Pode ser utilizada como pseudo-

-variavel (ver sec¢ao 3.7.8).

length (e) - obtém o comprimento da sequén-

cia e.

(b) Entrada e saida - file, input e output (ver se-
cao 4.9).

(c) Acesso a instrucdes de maquina - inline,shl,shr

(ver segao 4.12).

(d) Depuracao de programas-trace, untrace (ver se-
cao 4.14).

(e) Outras:

addr (v) - obtém o endereco absoluto da varia '
vel v.
compatify - compacta a area livre das sequén-
cias.
date - obtém a data no instante da execugao.
time - obtém a hora no instante da execugao.
clock_trap, interrupt_trap, monitor - procedi
mentos previstos, mas nao implementa-
dos, para comunicag¢ao com o submonitor

do compilador.
Programa - definido na forma:
CyCpe-Cp eof

onde Cl""’cn sao comandos ou declaragaes.
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4.9 Recursos de entrada e saida

Toda entrada e saida e feita através de procedimentos.
Cada arquivo e identificado por um numero inteiro. As

sim, seja f uma expressao cujo valor identifica o arquivo.

(a) file (f,r) - pseudo-variavel para manipulacao de

arquivos de acesso direto.

Utilizacao:
var = file (f,r) - transfere o r-eésimo regis-
tro do arquivo f para a va-
riavel var.
file (f,r) = var - transfere o contetdo da va-

riavel var para o r-ésimo -
registro do arquivo.

A transferéncia e feita sem conversao.

(b) input (f) - funcao que efetua leitura -
de um registro do arquivo -
sequencial f. O registro 1i
do & considerado como  uma

sequéncia de caracteres.

Utilizacao:
var = input (f) - sendo var uma variavel de-
clarada como sequéncia de
bits ou caracteres. Seu va-
lor se torna a sequéncia de
caracteres lidos.
(c) output (f) - pseudo-variavel que transfe
re uma sequéncia de caracte
res para o arquivo f,.
Utilizacao:
output (f) = e - sendo e uma expressao resul

tando em uma sequéncia de



78.

caracteres que sera transfe-

rida para o arquivo f.

4.10 Recursos para manipulacao de bits e caracteres.

(a) Declaracao de variaveis de tipo character e bit.

(b) Fungoes e pseudo-variaveis - byte, substr e length.
4,11 Processamento concorrente - nenhum recurso.

4,12 Acesso a caracteristicas de maquina

(a) Acesso 4 memdria e manipulacao de enderegos -atraveés

das variaveis corebyte e coreword e da funcgao addr.

(b) Operacdes de deslocamento - através das funcoes:

shl(e;,e,) e shr (e;,e,) - deslocamento 16gico para
a esquerda e direita, respectivamente, sendo que a
expressao ey indica o valor que sera deslocado e a

expressao e, indica o nimero de posigoes deslocadas.

(c) Acesso a instrugdes de maquina - funcgao ou procedimen
to

inline (el,ez,...,en)

sendo ey - expressao que indica o coédigo de uma ins

trucdo de maquina do IBM/360 [25];

Coreees€ expressoes que irao preencher os
demais campos da instrucgao, indicando re

gistradores, enderecos, etc..

4.13 Comunicacao com procedimentos em outras linguagens - sem
informacao; provavelmente possivel como nas outras lingua
gens do IBM/360.

4.14 Recursos em tempo de compilacao - definicao de macros.

(a) Declaragao - ver segao 4.2.1, item (b).
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(b) Utilizagao - a ocorréncia do identificador da macro’

no texto do programa, causa a sua substituicao pela

sequéncia de caracteres associada ao mesmo, durante

a compilacao.

4.15 Recursos para depuracao de programas

(a) trace - causa a impressao de

instrucao de maquina

(b) untrace - cessa a impressao do

- procedimentos :

um "trace" de cada

executada.

"trace".
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5. PASCAL sequencial

Esta linguagem foi definida por Wirth [26, 49], tendo
sido utilizada na codificacdo do proprio compilador. Uma versao
desta linquagem foi utilizada por Brinch Hansen [9] para a pro-
gramacao do compilador PASCAL concorrente [}0, ll] :

A definicao do PASCAL teve como objetivos principais o
ensino de programacao segundo os conceitos de programacao estru
turada e também a implementacdo de compiladores que gerassem cO

digo eficiente e confidvel, mas computadores convencionais.
5.1 - Tipos

5.1.1 Tipos simples

(a) real

(b) tipos escalares (ou enumeraveis)

integer

boolean - conjunto dos valores true e false;

char

(idl, idz,...,idn) - conjunto ordenado de valores;
os identificadores idl,...,idn consti
tuem as constantes do tipo;

Cq «+Cy ~ subconjunto de um tipo escalar ao qual as

constantes Ty e Cy pertencem; estas cons
tantes indicam os valores extremos do no

vo tipo.

(c) id - onde id & um identificador associado a um ti
po simples através de uma definicao de tipo
(ver secao 5.2.1).

(d) +id - conjunto de enderecos (apontadores); os ele

mentos apontados sao do tipo id.
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Tipos estruturados

(a) array [ﬁl, t2,...,tﬁJ of t

onde tyrty ety sao tipos escalares e definem o
conjunto de valores que os indices podem

assumir;

t é o tipo, simples ou estruturado, dos ele

mentos do "array".
Como decorréncia desta definicao temos:
(a) pode haver um ou mais Indices;

(b) o numero de elementos no "array" & fixo.

£ £ end

(b) record fl; o Feeei £

onde fi é da forma:

id, ,id id_: t
n

pridy ...y
onde idl,...,idn sao identificadores das

componentes do record;

t é do tipo das componentes, simples

ou estruturado.
O Gltimo campo £ além da forma anterior,pode ser:

case s : t of Vi VoieeeiV

n
onde s é identificador de componente e também é u-

tilizado como seletor de uma das variantes
VireeesVo g
t € o tipo da componente s;

\f sao campos "variantes" da forma:

i i i1 1
S c;,...,ck ST S TE 59

é uma constante do tipo t;

e Mo U e

é uma componente sendo que fi também pode

ser da forma case.
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Se o valor da componente s for ¢ e c aparecer
. i i i
na lista de constantes Cj’ C2""Ck’ para algum

i, entao o campo £, é equivalente a:

i
L

i

s : t ; fl;

i
f2,...,f
set of t - conjunto poténcia (conjunto de todos sub

conjuntos) do tipo simples t; cada elemento do

tipo set & um subconjunto do tipo t.

file of t - sequéncia de componentes de tipo t que
constitul um arguivo sequencial.
Em cada instante somente um elemento da sequén-
cia & acessivel.
id - onde id & um identificador associado a um ti-
po estruturado através de uma definicao de ti
po (ver secao 5.2.1).
packed t

onde t & um tipo estruturado.

0 tipo packed t s6 se distingue do tipo t quan-
to & forma de implementacao. No primeiro, obtém-se
economia de memdoria, através da compactacgao dos

campos.

Definicao de novos tipos - através de uma definicao de
tipo (ver segao 5.2.1) é possivel associar um identifi
cador a um tipo simples ou estruturado. Este identifi-

cador podera ser utilizado como o nome do novo tipo.

5.2 - Declaracoes

5.2

.1

Formas de declaracao

(a) pefinicao de tipo

type idl = tl; id2 = tz;...;ldn = t
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onde id.,..., id_ sao identificadores;
1 n
tl,..., tn sao tipos simples ou estruturados.

Esta definigao torna o identificador idiequivalente

ao tipo ti‘

(b) Definigao de constante

const idl = cl; 1d2 = Coiencs ldn = Cp i
onde idl,...,idn sao identificadores:

Cpreessr C sao constantes.

Esta definigao torna o identificador id equivalente a

constante ci.

(c) Declaragao de variavel
var dl; Aoz sse3 d_;
onde dl""’ dn sao da forma

idl, idz,..., idm i
sendo id,, ..., id - identificadores;
1 m
t - tipo simples ou estruturado.

(d) Declaragao de rotulo de comando

label cl, c2,..., C_ 3

n

onde Cpreves C S30 numeros inteiros sem sinal.

Declaragao de procedimento ou fungdo: ver se¢ao5.7.1.

5.2.2 Localizacao das declaragoes: inicio de blocos, na se-

guinte ordem:

1¢ declaragao de rotulos;
2¢ definigcao de constantes;
3¢ definigao de tipos;

49 declaragao de variaveis;

5¢ declaragao de procedimentos e fungdes.
Inicializagao: nao ha.

Redefini¢cao: ndo ha.
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Dominio da declaragao: bloco em que ocorreu a declara-
cao.

Pré-declaragoes:

. tipos: integer, real, boolean e char sao tipos pre-

definidos.

. arquivos - input e output sao pré-~declarados COmo

de tipo file of char.

5.3 - Alocagao

Sed.l

Tipos de alocagao

(a) Estatica - variaveis declaradas no bloco mais ex-

terno do programa.

(b) Dinadmica -~ variaveis declaradas em procedimentose

fungoes.

(c) Controlada - atraves dos procedimentos new (p) rpPa
ra alocar uma area e dispose(p), pa-
ra liberar a area alocada, sendo p um
apontador para o inicio da area eseu
tamanho é fornecido pelo tipo especi

ficado na declaragao de p.
Meio: meméria e registradores

Todos os dados declarados no programa sao alocados na

memoria.

Validade de apontadores: uma area alocada pelo comando
new (p) € valida até que seja executado o procedimento
dispose (p). Apds a execugao deste, a validade do apon

tador p nao e verificada.

5.4 - Constantes e variaveis

(a)

Constantes
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(i) id - onde id @ um identificador declarado como
constante.

(ii) k, +k ou =k
onde k @ um nimero sem sinal em uma das formas:
inteira - sequencia de digitos decimais.
real = m . n
mE + e, mE - e, mE e
m.nkE+e, m.nkE -¢e, m. nkE e
sendo m, n, e - constantes inteiras sem sinal.
(iii) sequéncia de caracteres
I
€1

onde cl,..., cm sao caracteres alfanuméricos

Cheoo .
2 cm

sendo que um apostrofo dentro de sequéncia &

representado por dois apostrofos.
(iv) nil - Gnica constante de tipo apontador.

(v) true e false - constantes de tipo Boolean.

(b) Variaveis - uma varidvel de um tipo t, simples ou es-

truturado, e representada nas formas:

(1) id - onde id @ um identificador declarado com
tipo t;

(ii) var [:expl, €XPyr e ey expn;]
onde var € uma variavel de tipo "array",cujos
elementos sao de tipo t;

@XPyseeer ©XP sao expressdoes cujos valores s3o
do mesmo tipo dos Indices da declaragao do "array".

(iid) var . . id
onde var € uma variavel de tipo record;
id - identificador declarado como componente
do tipo record, sendo de tipo t.

(iv) var .+
onde var, € uma varidvel de tipo file cujos e-
lementos sao do tipo t.
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0 valor da variavel varff é um elemento de se-
quéncia sendo que o valor da variavel é mudado
através dos procedimentos de entrada e salda

(ver secao 5.8).

(v) varp+
onde Varp é uma variavel de tipo apontador, cu

jos valores apontados sao de tipo t.
5.5 - Expressoes

5.5.1 Formas

5.5.1.1 Expressoes simples

(a) Operados

. variaveis
. constantes sem sinal
. chamada de fungao
f(al, Bor oot an)
ou
f
onde f - identificador de fungao:
Apresesdy = parametros atuais que
podem ser expressoes, variaveis
e identificadores de procedimen-
tos ou fungoes.
. conjuntos - representados por:

| 1 - conjunto vazio

Ceyrever e ]
onde e;, ..., e sao das formas:
exp
ou eXPy ... eXp,
sendo exp, eXp;s ©Xp, - expressoes de um
mesmo tipo base.

(b) Operadores e precedéncia dos mesmos

Os niveis de precedéncia sao 4.
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1?2 nivel: Operador not - aplicado sobre operan-

do de tipoc Boolean.

29 nivel: Operadores de multiplicacao

*

mod

and

multiplicacao - operandos:real ou integer;

resultado:real ou integer;

interseccao - operandos:conjuntos deti
po T;
resultado:conjunto de ti
po T.
(onde T & umti
po simples).

divisao - operandos:real ou integer;

resultado:real.

divisao com truncamento -
- operandos: integer;

resultado: integer.

resto da divisao -
operandos: integer;
resultado: integer.

e" logico - operandos: Boolean;

resultado: Boolean.

39 nivel: Operadores de adicao

-+

adigao operandos:integer oureal;

resultado:integer ou real.

uniao - operandos:conjuntos de ti
po base T;

resultado:conjunto de ti
po base T.

subtragao - operandos:integer ou real;

resultado:integer ou real.

diferenca - operandos:conjuntos deti

po base T;
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5.5.3

5.6 - Comandos
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resultado:conjunto de ti-

po base T.

troca de sinal- operandos:integer ou real;

resultado:integer ou real.

or "ou" 1logico- operandos:Boolean;

resultado:Boolean.

nivel:Operadores relacionais
=, <>, <,<=,>,>= operandos:tipos escalares;
resultado:Boolean.

in - inclusao - operandos:o 1? de tipo es

calar;
0 29 de tipo set;
resultado:Boolean.

Note-se a necessidade do uso de parénteses, co
mo no exemplo: (a=b) ou (c=d) onde a, b, ¢c e d

sao inteiros ou reais.

Expressoes condicionais - ndo existem na lingua-

Mistura de tipos e conversao

Misturas de tipos nao sao permitidas e, portanto, ndo

existe conversao.

ROtulo: um Gnico roétulo por comando, representado por

um numero inteiro sem sinal.

.

Declaragao - ver segdo 5.2.1

Definicao - r:c

onde r - rotulo;

¢ ~ comando sem rotulo.

Utilizagao - no comando go to (ver secao 5.6.4.1)

Dominio - bloco em que o rotulo esta definido.
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5.6.2 Bloco e comando composto

(a) Bloco - nao existe como comando, sendo utilizado
apenas para definigao do corpo de procedimentos ,
corpo de fungdes e programa. Sua representacio &
na forma:

dr dc dT dv dpf c

onde d_ - declaragao de rotulos;
- declaracao de constantes;
- declaragao de tipos;

< H QR

- declaragao de variaveis;

[oTINg o TR o TN o 7

- declaragoes de fungGes e procedimentos;

Q
I

comando composto.

(b) Comando composto

i H 7 l... nd
begin cl, CZ' : cn =)
onde C17 Coresey ch sao comandos com ou sem rotu-
los.

5.6.3 Atribuicao - formas

var: = exp
fid: = exp
onde var & uma variavel;
fid
exp

(01}

um identificador de fungao;

(R

uma expressao
A variavel (ou fungdo) deve ser do mesmo tipo da expres
sao, exceto se:

(a) A variavel € do tipo real e a expressio & de tipo
integer ou um subconjunto de integer.

(b) O tipo da expressao & um subconjunto do tipo da va
riavel.

5.6.4 Estruturas de controle

5.6.4.1 Desvio incondicional ou escape
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go to r

onde r & um rotulo.

5.6.4.2 Comandos seletivos

(a)

(b)

Comando if

if exp then c,
if exp then ¢y else Cy
onde exp é uma expressao de tipo Boolean;

cl e ¢, sao comandos.
Comandoc case
case exp Of pPyi Pyi-ci Py end

onde exXp € uma expressao;

. e da forma:

i
1.4, i
kl. k2....km. cy
k; e uma constante do tipo de exp;

cy & um comando.

Deve existir um i e um j tal que o valor de
exp seja igual a k%. Neste caso sera executado

0 comando ci.

5.6.4.3 Comandos seletivos

(a)

(b)

(c)

while exp do ¢

onde exp & uma expressao de tipo Boolean;
c @ o comando a ser repetido.

repeat Cqi Coiesei Cp until exp

onde exp € uma expressao de tipo Boolean;

cl, Coreesr Cp sao comandos a serem repetidos.

for var: = exp; to exp, do ¢

ou

for var: = exp, downto exp, do ¢
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onde var & uma variavel de controle;

ex e e sao expressoes do mesmo tipo de
1 2
var;

c & o comando a ser repetido.
Na primeira forma o incremento € 1 e na segun-
da e -1.

5.6.5 Chamada de procedimento

P(al. Boreees an)

ou p
onde p - @ o identificador associado ao procedimento ;

al, a2,..., a_ - parémetros atuais que podem ser

n
expressoes, variaveis e identificadores de proce-

dimentos ou fungoes.
5.6.6 Comando nulo - cadeia vazia de caracteres

5.6.7 Outros:
Comando with na forma
with var;, vVar, ..., varn do c
onde Varl,..., varn sao variaveis de tipo record;
¢ & um comando.

Efeito: no interior do comando c, sempre que for feita
uma referéncia a um record da lista Vary,..., var , po
demos utilizar a forma: comp ao inves de vari.comp, on

de comp & uma componente do record var, .
5.7 - Declaragao de fungdo ou procedimento

5.7.1 Forma da declaragao

procedure p; by

procedure p (parl; Par,i«..; parn); by
function £ : t; bt

function £ (parl; Paryi...; parn) : t; b2
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onde p - identificador do procedimento:
f - identificador de funcio;
t - tipo simples;
bg~- bloco;
par;,...,par - declaragGes de parametros formais
das formas:
(a) parametros passados por valor
idl, idz"'?’ idm it
(b) parametros passados por referéncia
var idl, idz,...,idm: o

(c) fungoes e procedimentos passados como para
metros:

function idl, id idm s t

PYERET.
procedure idl, idz,..., idm
sendo que idl""’ idm sao identificadores dos
parametros;
t € o tipo do parametro ou, no caso de fun
¢ado, o tipo do valor retornado.

5.7.2 Parametros

(a) Tipos de paradmetros formais - constantes e varia-
veis de tipos simples ou estruturados, fungaes e
procedimentos.

(b) Formas de passagem de parametros

- Por valor - quando o parametro formal & declara

do como no item (a) da secgao 5.7.1.

. Por referéncia - quando & utilizada a forma de

declaragao (b) da segdo 5.7.1.

(c) Associagao dos pardmetros atuais com os parametros

formais e verificagdao da correspondé@ncia.

Expressoes - devem ser passadas por valor.
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. Variaveis podem ser passadas por valor e por re
feréncia.

. Funcoes e procedimentos passados como parame-
tros devem corresponder respectivamente a para-
metros formais declarados como fungoes e proce-
dimentos.

Nao & feita verificagao da correspondéncia en-

tre os parametros.

5.7.3 Retorno de valor em fungoes - os comandos do corpo da
fungao devem incluir ao menos uma atribuigao cujo lado

esquerdo do sinal ":=" seja o identificador da fungao.

5.7.4 Dados acesslveis aos procedimentos e fungoes: globais,

locais e valores passados como parametros.
5.7.5 Recursao - permitida

5.7.6 Procedimentos e fun¢oes externas - nao sao permitidas
na definicdo de Wirth | 26, 49 | tendo sido introduzi-
das na versao implementada no computador CDC-6000 {'User
Manual" [ 26 ]).

5.7.7 Efeitos colaterais em fungOes = nao existem restrigoes;
fungoes distinguem-se de procedimentos apenas por re-

tornarem um valor.

5.7.8 Procedimentos e fungoes pre-declaradas:

(a) Fungoes aritméticas:

fungao calculo efetuado tipo do parametro tipo do resultado

abs (x) |x| real ou integer tipo do parametro
sqr (x) x? real ou integer tipo do parametro
sin(x) sen x real ou integer real
cos(x) cos x real ou integer real
exp (x) e* real ou integer real
n (x) in x real ou integer real
sqrt(x) Vx' real ou integer real

arctan(x) arctg x real ou integer real




funggo
odd (x)

eof (£)

eon(f)

funcao
trunc(x)

yound (x)

ord (x)

chr (x)

funcao

succ (x)

pred (x)

(b) Fungoes - predicados
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tipo do resultado

efeito tipo do parametro
true se x & impar integer

false se x €& par

true se e fim file
do arquivo f

true se ocorre file
fim de registro

(Linha) no arqui-

vo £

(c) Fungoes de transferéncia

efeito tipo do parametro

boolean
boolean

boolean

tipo do resultado

parte inteira do real

valor de x

arredonda x para real

0 inteiro mais

proximo

ordem em que o va escalar
lor de x aparece

no conjunto defi-

nido pelo tipo de x

obtém x - ésimo integer
caracter do conjun-

to de caracteres
(d) Outras fungoes

efeito tipo do parametro

integer

integer

integer

char

tipo do resultado

obtem o valor su- escalar
cessor de x no ti

po escalar

obtém o valor an- escalar
terior a x no ti-

po escalarx

€ o mesmo do para

metro

& o mesmo do para
metro
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(e) Procedimentos para alocacao dinamica

nome efeito tipo(s) do(s)
parametro (s)
new (p) aloca uma area e coloca apontador
e o endere¢o inicial emp.
new(p,tl,...tn) 0 tamanho da area é in-
dicado pelo tipo intro-
duzido na declaracao de
p. A segunda forma & uti
lizada quando o tipo as
sociado a p admite vari
antes.
dispose (p) libera a area referen - apontador
e ciada atraves do pon-
dispose(p,tl,...,tn) teiro p.
(f) Procedimentos para manipulacao de arquivos -ver
segao 5.9.
5.8 - Programa
program id (idl""’idn)7 b,
onde id é o identificador do programa;
idl,...,idn ~ identificadores externos ao progm
ma mas que devem ser declaradosno
bloco que constitue o programa;
bt - bloco. '
5.9 - Recursos para entrada e salda

(a) Arquivos - devem ser declarados como do tipo file.E-
xistem pré-declarados os arquivos input e
output como de tipo"text"sendo que "text"
tem a seguinte definicgao:
type text = file of char

Se f @ o identificador de um arquivo,ft &



(b) get(f) -

(c) put(f) -

(d) resmet(f)-

(e)rewrit (£f)~
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uma variavel cujo valor & um elemento de f,

podendo ser imaginado como um "buffer".

torna acessivel em f+ o proximo elemento
do arquivo f. Se este elemento nao existe,

entao eof (f) se torna true.

Se eof (f) & true, o contelido de f+ & acres
centado ao arquivo f. Apds a execugao,eof(f)
continua true e f+ fica indefinido.

posiciona f no inicio, atribuindo i varia-
vel £+ o primeiro elemento da sequéncia.
eof (f) se torna false se o arquivo esta va
zio.

elimina os elementos do arquivo f de forma
qgue outro arquivo possa ser gerado e eof (f)

se torna trug.

Os procedimentos a seguir manipulam arquivos de tipo

text e se as variaveis v, Vir Vorseer Vo forem de tipos diferen-

tes do tipo do arquivo f a transferéncia & acompanhada de conver

sao automatica de tipo.

(f) read(f,v)- serd lida uma sequéncia de caracteres do
arquivo f até que a mesma constitua uma
constante de acordo com a sintaxe do PAS
CAL. Este nlimero serd convertido para a re
presentacgao interna e atribuido a v. Se v
é de tipo char, entdo esta chamada do pro-
cedimento sera eQuivalente a v:=f+; get(f).

read(f,vl,...,vn) - & equivalente a read(f,vl); s % :
read(f,vn)
read(vl,...,vn) ~ & eguivalente a read(input,vl,..”vn)

Ocorrendo a condigao eotn(f)=true correspon
dente a fim de registro fisico a leitura

continuara no registro sequinte.
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(g) readin(f)- equivale a
while not eotn(f) do get(f)
readzn(f,vl,...,vn) - equivale a
read(f,vl,...,vn); readin (f)

Isto €, apds a leitura de Virees,V. s O ar
quivo & posicionado no inicio de uma nova
"linha" (ou registro).

Nos procedimentos a seguir, p, Pys Ppreecr Py sao de uma das
formas:

e

e:m

e:m:n

onde e - expressao cujo valor sera escrito no arquivo f.

m,n - expressoes inteiras que constituem especificacao do
numero de caracteres ocupados pelo numero e numero -
de digitos da parte fracionaria, respectivamente.Nos
casos de omissao de m e n, serao utilizados valores

definidos na implementacao.

(h) write(f,p)- o valor da expressao especificada em p &
convertida para a forma externa segundo a
gsintaxe do PASCAL e impresso como uma se-
quéncia de caracteres no arquivo f.

write (f,py,Pysee.sp) & equivalente a
write(f,pl),write(f,pz),...,write(f,pn).

write(pl,pz,...,pn) é equivalente a

write (output, Py p2,...,pn).

(1) writetn(f)—- acrescenta um marcador de fim de linha ao
arquivo f, isto &, efetua uma mudanca de

registro.
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- , } '
wrltezn(f,pl,pz,...,pn) e equivalente a wrlte(f,pl,p2
...,pn) ; writein(f).

writenn(pl,...,pn) e equivalente a writeln(output,pl,
...,pn).
(j) page(f) - causa um salto para o inicio de uma nova

pagina quando o arquivo f & uma impresso-
ra'

5.10 - Recursos para manipulagao de caracteres

Sequéncias de caracteres sao consideradas como sendo do
tipo packed array [ 1..n ] of char. O contelido de um ve-
tor com esta definicao pode ser manipulado através de in-
dexagdo ou sem indexagdao como uma sequéncia de caracteres,
sendo que o seu valor podera ser atribuido a outro vetor
de mesmas caracteristicas.

Processamento concorrente - nao ha

Acesso a caracteristicas de maquina - nao ha.

Comunicagao com procedimentos em outras linguagens - nao
existe na definicdo de Wirth [ 49 ] , sendo que na versao
implementada no CDC-6000 ("User Manual" - | 26 |) & possi

vel comunicagao com procedimentbs em FORTRAN.
Recursos em tempo de compilagao = nenhum.

Recursos de "debug" - nenhum na definigdo de wWirth [ 49 ],
exlistindo na versao implementada no CDC-6000 [:26 ] uma
opgao de compilagao que gera codigo para emissao de"dump'™
apos a ocorréncia de erros de execugao.
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6. PASCAL concorrente

A linguagem PASCAL concorrente foi definida por Brinch
Hansen [ 10,11 ] para programagéo estruturada de sistemas opera-
cionais, tendo sido baseada no PASCAL de Wirth | 26,49 |.

Foram implementadas no computador PDP 11/45 do Califor-
nia Institute of Tecnology, uma versao do PASCAL [9], que chama
remos PASCAL S e o PASCAL concorrente [ 10,11 ] ou PASCAL C.
Ambas linguagens foram utilizadas para a prOgramaggo do sistema
operacional SOLO [ 12 .

O PASCAL S, de Brinch Hansen, difere do PASCAL de Wirth
nos seguintes aspectos:

(a) Nao tem o comando go to.

(b) Na declaragao de funcoes e procedimentos, o Ccorpo
pode ser substituido por forward.

(c) Os parametros de fungoes devem ser declarados como
constantes.

(d) O tipo do parametro pode ser precedido da especifi
cagao univ que suprime a verificagio de correspon-
déncia de tipo dos parametros formais e atuais.

(e) Um programa & precedido de um prefixo (ver secao
6.8).

(f) Os simbolos "|["e "{" sao substituidos por "(." e
" l"e "{" substituldos por ".)".

Apresentamos a seguir uma descrigao das caracteristicas
do PASCAL concorrente, acrescentadas a definicao do PASCAL S.

6.1 - Tipos

6.1l.1 Tipos simples - os que existem no PASCAL S, com exclu-
 sdo de apontadores e com a inclusdo do tipo gueue, uti-
lizado para manter processos colocados em espera atra-

vés do procedimento delay (ver secao 6.11).

6.1.1 Tipos estruturados



100.

(a) array - como no PASCAL S.

(b) record - como no PASCAL S, com exclusao da espe-

cificagao case para selegao de variantes.
(c) set - como no PASCAL S.
(d) sistemas - definidos como:
process (pl; pz;...;pn);b ou process b
monitor (pl; p2;...;pn);b ou monitor b

class (pl; pz;...;pn);b ou class b

onde pyj...iP, - sao parametros (ver Item (b),se
cao 6.7.2) declarados como constan-
tes de tipo simples, set ou monitor,
sendo que um tipo class também pode

ser parametro de outro tipo class;

b - bloco (ver secao 6.8).

6.2 - Declaragoes

6.2.1 Formas de declaragao
(a) constantes e tipos - como no PASCAL S, consideran
do-se os novos tipos introduzidos na segao 6.1.
(b) Variaveis
var dl; d,;...; d

ou

var entry dl; dz;...; d

onde dl, d2,... dn sao da forma:
idl,...idm R o
sendo idl,...,idm identificadores das

variaveis;

t - tipo (simples ou estruturado )
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A declaracao var entry pode aparecer somen-
te dentro de classes e o tipo destas variaveis -
nao pode ser queue. Variaveis declaradas com ti-

pos monitor, class ou process sao denominadas -

"componentes de sistemas".

Rotina - procedimentos, func¢oes e programas se-—
quenciais denominam-se "rotinas" (secao 6.7)

Rotinas sao declaradas somente dentro de sis
temas, nao sendo permitidas declaracoes de roti-
nas dentro de rotinas.

Localizagao da declaracdo - inlcio de blocos, como no
PASCAL S.

Inicializagao -~ nao existe inicializacdo na declaracao

mas esta pode ser feita através do comando init ( ver
secao 6.6.7).

Redefinic¢ao = ndo hi.

Dominio das declaracdes - & definido da forma:

(a)

(b)

(c)

(d)

Variaveis declaradas em rotinas tém como dominio
0 bloco que constitui o corpo da rotina.

Variaveis declaradas em sistemas s3o conhecidas =
no bloco do sistema e no bloco de rotinas declara
das no sistema, mas ndo sao conhecidas nos blocos

de outros sistemas declarados no interior deste.

Variaveis declaradas como var entry dentro de u-
ma classe podem ser utilizadas pelo sistema na
qual a classe foi declarada (secdo 6.4).

Constantes e tipos tém seus dominios definidos pe

lo bloco em que foram declaradas, como no ALGOL 60,
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2.2.6 Pré-declaragoes

Tipos: integer, real,Boolean, char e queue

2.3 - Alocagao
6.3.1 Tipos de alocagao

(a) Permanente - apds a inicializagao de um sistema a
través do comando init seus parametros e variave-
is tornam-se permanentes isto &, suas areas nao
sdo liberadas apds o término da execugao do siste

ma.,

(b) Din3mica - parametros e variaveis declaradas emn

rotinas sao alocadas dinamicamente.

(¢) Controlada - nao ha.
6.3.2 Meio

Todas as variaveis sdo alocadas na memoria nao existin

do acesso aos registradores.
6.3.3 Validade de apontadores - nao se aplica
6.4 - Constantes e variaveis

(a) Constantes - como no PASCAL S, sendo que um valor de
tipo set & representado na forma:
(. eXPys «cos €XPy .)

(b) Varidveis - como no PASCAL S, com exclusao de aponta
dores e incluindo a especificagao:

C.V

sendo ¢ - identificador de uma variavel de tipo class;
v - varidvel declarada na forma var entry den
tro da componente de sistema c, de tipo

class.
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A forma c.v permite a um sistema utilizar uma variivel de

clarada com entry em uma classe definida dentro do siste-
ma.

Expressoes - como no PASCAL S, devendo haver compatibili-
dade entre os tipos dos operandos em uma operagao.
A chamada de rotinas como funcao & das seguintes formas;

£ o Ayrecns a._)

n
£
v.f(al,..., an)
ou
v.f

sendo f - identificador da rotina;

Ayeecer @y - expressoes que constituem a lista de parame-

tros atuais;

v = identificador da componente de sistema na qual a roti
na f esta declarada com entry.

Comandos -~ os mesmos que existem no PASCAL S, com exclu-
sdo do go to e de rotulos (exceto nos comandos internos a
um case), com os seguintes comandos adicionais:

(a) cycle Cyi Coieesi Cp end
onde Cirener C sao comandos.

Este comando efetua a repeticao da sequéncia Clreves

c, um nimero indefinido de vezes, equivalendo a um

do forever.
(b) init Spr Sgreeer Sy

onde Sl,..., Sn sao da forma:

C
ou

c(al,..., an)
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sendo ¢ - identificador de uma componente de sistema
(v. 6.2.1. b).

Ayseeer @y - expressoes que constituem a lista de pa

rametros atuais.

Este comando inicializa as componentes de sistema es
pecificadas, alocando espaco para suas variaveis, e-
fetuando a transmissao dos parametros e, finalmente,
executando os comandos do bloco que constitui o cor-
po do sistema. Parametros e variaveis se tornam per-
manentes. Uma componente de sistema deve ser inicia-
lizada apenas uma vez.

Quando o sistema inicializado & um processo, sua exe
cucao sera feita concorrentemente com a execugao dos

demais processos ja inicializados.

(c) Chamada de rotinas - corresponde a chamada de proce-
dimentos existente no PASCAL S. A chamada & especifi

cada na forma:

P

p(al,..., an)

c.p

ou c.p(al,..., an)

sendo p - identificador de rotina;

Aprecer @) " lista de parametros atuais, constituida

de expressoes;

c - identificador de uma componente de sistema na qual
a rotina p foi declarada com entry.

6.7 — Declaracao de rotinas
6.7.1 Formas da declaragao

procedure p parametro; b

procedure entry p parametros; b
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function f parametros: t; b

function entry f parametros: t; b

program pr parametros

program pr parametros; entry Lir Toreeny T

onde pr - identificador de programa;

p - identificador de procedimento;
f - identificador de funcgao;

t = 1dentificador de tipo;
b - bloco;

Xysr Yoyeeaep r, — identificadores de rotinas decla

n
radas como entry no processo em

que ocorre a declaragao program;

parametros - esta parte pode ser omitida ou en-
tao especificada na forma:

(pl;o--: pn)

sendo pj, ..., p, lista de declarag¢oes de parame-
tros formais (ver secdo 6.7.2).

- Nao sdo permitidas declaragdes de rotinas dentro de
outras rotinas.

- Rotinas declaradas como entry em processos, monitores
e classes sao denominadas, respectivamente, "process
entry", "monitor entry" e "class entry", nao podendo
ser chamadas do interior do sistema em que foram de-
claradas. Um "process entry" pode ser chamado apenas
por processos sequenciais (ver segao 6.8).

As rotinas declaradas como "monitor entry" e ‘'class

entry" podem ser chamadas por componentes de sistema,
sendo que somente uma componente de sistema de cada

vez tem acesso as rotinas de uma determinada classe a
monitor.

- A rotina program & utilizada para declarar um progra
ma sequencial, compilado através do PASCAL S, e cuja
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execugao sera controlada por um processo especial,de

nominado job process. A declaragao program devera a-

parecer no interior do job process (ver secao 6.8).

6.7.2 Parametros

(a)

(b)

(c)

Tipos de parametros formais

Parametros de rotinas podem ser de tipo simples ou

estruturado; sendo que parametros de rotinas decla

radas como entry nao podem ser de tipo queue.

Formas de passagem de parametros

(1)

(ii)

"Por valor" - ou parametros constantes - s3o
declarados das formas:

idl' id2""’ idn: t

ou

idl, id2,..., idn: univ t

"por referéncia" - ou parametros variaveis -

sao declarados das formas:

var idl, idz,..., id_: t

n
ou
var idl, idz,..., idn: univ t
sendo idl,..., idn - identificadores dos pa-
rametros; R
t - tipo dos parametros.

A especificacao univ e utilizada para supri-
mir verificacao de compatibilidade entre os
tipos dos parametros formais e atuais.

Parametros de funcoes devem ser passados'por

valoxr".

Associacao dos parametros formais e atuais e veri

ficagao da correspondéncia.

(1)

Parametros formais e atuais devem correspon-

der quanto ao numero; a correspondéncia de i
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po deve existir se nao for especificado univ

na declaragao do parametro.

(ii) Uma expressao como parametro atual deve cor
responder a um parametro formal declarado co

mo constante.

Retorno de valor em fungGes - No bloco que constitui o
corpo da fungao deve haver uma atribuicdo da forma:

f:= e
onde f - identificador da fungao;
e - expressao.

Dados acessiveis a procedimentos e funcoes

(a) Parametros

(b) Dados locais - declarados no bloco que constitui

0 corpo do procedimento ou fungao.

(c) Variavels declaradas no sistema em que o procedi-

mento ou fungao foi declarado.

(d) Constantes e tipos globais aoc procedimento ou fun
gao.

Recursao - nao ha.
Procedimentos e fungoes externas - nado ha.

Efeitos colaterais em fungOes - sao restritos desde qe

os parametros devem ser passados "por valor".

Procedimentos e fungdes pré-declaradas
(a) Fungoes existentes no PASCAL S: succ, pred, abs ,
trunc, chr, conv e ord.

(b) Fungoes e procedimentos adicionais, chamados den-
tro de monitores:
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empty (x) - sendo x uma variavel de tipo queue ,
esta funcao retorna o valor booleano
true se a fila x estad vazia - nenhum
processo em espera — ou false seexis-

te um processo em espera na fila x.

delay (x) - o processo que esta executando uma ro
tina do monitor & colocado em espera
na fila x, perdendo o controle do mo-
nitor, que podera ser utilizado por ou

tro processo.

continue (x)-a execugao deste procedimento causa um
retorno da rotina do monitor que efe-
tuou a chamada da operacao "continue".
Se existir um processo em espera na
fila x, este processo saira da fila
continuando a ser executada a rotina
que havia efetuado a chamada do proce
dimento delay que o colocou em espera.
0 novo processo tera acesso exclusivo

as variaveis do monitor.

6.8 — Programa

(a)

(b)

Programa concorrente = & definido como um bloco.

Este programa concorrente (um sistema operacional,por
exemplo) & considerado como um processSo Sem parametros

denominado initial process que é inicializado automa

ticamente apos a carga do programa.

Programa sequencial - & um programa em PASCAL S com-
pilado e mantido em uma memoria secundaria.
Sua definicao (na linguagem PASCAL S) & da forma:

d Program p parametros; b.
sendo p - identificador do programa;

d - prefixo constituldo de declaragoes decons

téntes, tipos e rotinas (sem o bloco que
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constitui seu corpo) e utilizado para per
mitir ao programa sequencial ter acesso a

rotinas do programa concorrente.
b - bloco.

(c) Relagao entre um programa sequencial e um programa
concorrente.

Um processo do programa concorrente (job process)

devera carregar o programa sequencial na memdéria e 1i-
niciar sua execugao. Para isto, o processo devera con
ter uma declaragao program (ver secao 6.7.l) e as de-
claragoes das rotinas na forma entry, que serao utili
zadas pelo programa sequencial. Os nomes destas roti-
nas deverao aparecer na lista de rotinas da declara-
¢ao program e também deverdo ser declaradas no prefi
xo do programa sequencial. Desta forma, estas rotinas
(por exemplo: read, write) definidas no programa con-

corrente serao acessiveis ao programa sequencial.

O parametro mais d direita da declaragdo program
representa uma varidvel do programa concorrente na
qual o programa sequencial sera armazenado; este para
metro nao ird aparecer na lista de pardmetros do pro-
grama sequencial. Os demais parametros da declaracao
program e do programa sequencial devem corresponder -

quanto a tipo e numero (a menos da especificacao univ)

ApSs efetuar a carga do programa sequencial na va
ridvel especificada na declaragdo program, © processo
(job process) deverd iniciar a sua execugao através -
do comando de chamada de rotina (ver ftem (c), secao

6.b) efetuando a chamada da rotina program.

6.9 - Recursos de entrada e safda - nao existem no PASCAL con-
corrente. Toda entrada e safda deverid ser feita através -
de rotinas pré-declaradas adicionais, dependentes da par-

ticular implementagao do PASCAL concorrente.
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6.10 - Recursos para a manipulacao de bits e caracteres.

Ndo existe manipulagao explicita de bits. Existe o tipo

char, sendo que sequéncias de caracteres sao considera-

das como vetores de tipo char. Tals vetores podem ser ma

nipulados através de indexacao.

6.11 - Processamento concorrente

6.11.1 Processo - componente de sistema de tipo process.

€.11.2

6.11.3

Criacdo e destruigdo de processos - o niimero de pro-
cessos em um programa concorrente é fixo durante a
compilacdo. O comando init & utilizado para alocar a
rea para as varidveis e iniciar a execugao concorren

te de processos.
Exclusao matua

A Unica forma de processos concorrentes compartilha-
rem dados & através da definicao dos mesmos no inte-
rior de monitores, devido ds seguintes restricoes de

linguagem:

(a) Processo, monitores e classes podem utilizar a-

penas seus parametros e variaveis locais.

(b) Processos e classes nao podem ser passados COmMO
parametros a sistemas, com excessao de classes

que podem ser parametros de classes.

(c) Os parametros de sistemas devem ser definidos

como constantes.

O acesso aos dados compartilhados é feito através de
de chamadas de rotinas declaradas como entry no moni
tor. A implementacao de monitores garante a exclusao

mitua na execucao destas rotinas.

Classes sao utilizadas de forma semelhante a monito-

res, sendo gue somente um processo tem acesso a uma
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classe e esta condig¢ao pode ser verificada durante a
compilagao devido &s restricdoes especificadas nos
itens (a), (b) e (c).

Sincronizagéo e comunicagéo entre processos concor-
rentes,

Juntamente com monitores, os procedimentos "delay",
"continue" e "empty" (segdo 6.7.8) podem ser utiliza

dos para sincronizagao entre processos concorrentes.

Processamento de interrupgdes - nao ha. As interrup-
goes sao processadas pelo niicleo do sistema, codifi-

cado em linguagem de maquina.

6.12 - Acesso a caracteristicas de mdquina - nao hAi.

6.13 - Comunicagao com procedimentos em outras linguagens -sem

informacoes.

6.14 - Recursos em tempo de compilacaoc - nenhum.

6.15 - Recursos para "depuracac" de programas - nenhum.
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7. ALGOL B6700 - Extended B6700 ALGOL

A linguagem ALGOL B6700 [13,45] foi desenvolvida pela

Burroughs para o computador B6700 e contém o ALGOL 60, a menos

de declaracoes de rotulos. Todos compiladores do B6700, inclusi
ve o ESPOL (secao 8), foram codificados em ALGOL B6700. A 1lin-

guagem permite acesso a todas as facilidades da maquina e do

sistema, na forma de comandos de alto-nivel, cuja utilizacao

nao afete o processamento do sistema e de outros programas.

7.1 - Tipos

7.1.1

Tipos simples - além dos tipos integer, real e boolean
do ALGOL 60, existem: alpha (8 bits),double (real du-
pla precisao; no B6700 este Ultimo tipo tem também o

expoente extendido), pointer ({(utilizado unicamente pa-
ra referéncias a linhas de "array's" de caracteres) ,

task e event. Chamamos "linha de array" ao conjunto de

elementos que se obtém variando o indice mais & direi-

ta e mantendo os demais Iindices constantes.

Tipos estruturados

array - como no ALGOL 60, de um dos tipos simples ou
entao: hex, bcl (codificacao de bits da  Bur-

roughs), ascii ou ebcdic

Definicao de novos tipos = nao ha.

7.2 = Declaracao

7.2.1 Formas de declaragoes

(a) Variaveis
(1) Simples - como no ALGOL 60.

(ii) Array - alem da forma existente no ALGOL 60,
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a declaracao array permite as seguintes es-

pecificagoes adicionais:

long - utilizado em declaracoes de "ar-

direct -

reference=-

Constante

ray's'de uma tunica dimensao, pa-
ra evitar a segmentacao feita pe
lo compilador ao detectar um "ar

ray" maior que 1023 palavras.

define um "array" que sera utili
zado em entrada e salda direta ,
isto e, sem utilizar as facilida
des de entrada e saida existen-

tes na linguagem.

define, apenas, um "dope vector"
de "array" com informagoes sobre
o0 nimero de dimensdes e seus li-
mites inferiores. As demais in-
formagoes, tais como origem e nu
mero de elementos em cada dimen-
sao, bem como a area do "array "
sao obtidas na primeira vez que
for executada uma atribuicao de
um "array" aquele definido como
reference. A declaracgao array re
ference permite a associacao de
tipos e limites diferentes a uma

mesma area.

A declaracao value array permite a definicao de

um array com uma dimensao e inicializado com va-

lores constantes

rante a execugao.

que nao podem ser modificados du



114,

(c) Rotulos - declarados na forma:

label idl,...,idn

onde idl,...,idn sao identificadores de rotulos.Um
rotulo nao pode ocorrer sem que tenha sido declara
do dessa maneira.

(d) switch - como no ALGOL 60.

(e) translatetable - declaracao que define uma tabela

de traducao constituida de duas sequéncias de ca-
racteres, atraveés da qual o i-ésimo carater de uma
sequéncia poderd ser substituido pelo i-esimo cara
ter da outra sequencia. Identificadores declarados

como translatetable podem ser utilizados no coman-

do replace (segcao 7.6.7).

(f) truthset - esta declaragéo associa um identifica-
dor a um conjunto de caracteres. Identificadores -
declarados como truthset sao utilizados em testes

nos comandos scan e replace (secao 7.6.7),

(g) BiCture pll pzl s e o ,pn

onde Pys..-sP sao da forma:
1d(Sl...Sm)

sendo id - identificadores de picture;
Syree-sS = simbolos de especificagao
de picture (X,%Z,9, etc.)
Identificadores declarados como picture sao
utilizados no comando replace para edicao de se-

quéncias de caracteres.
(h) declaragoes adicionais

define (segao 7.14);
file, format, switch file, switch format,list e
switch list (secao 7.9);

procedure (secao 7.7):;
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de apontadores, isto &, um apontador global pode fazer
referéncias a uma linha de "array" local.

7.4 Constantes e variaveis

(a) Constantes

. Booleanas: true e false.

. Numéricas: representadas na base decimal,com ou sem
expoente (o expoente & indicado por @ ),

em precisao simples ou dupla.
. Sequéncias de caracteres: c“cl,...,cn"
¢ = indica a codificagao EBCDIC ou ASCII;

cl,a.u,cn - sequéncias de caracteres EBCDIC.
. Sequéncias numéricas - nas bases 2, 4, 8 e 16, com

alinhamento & esquerda ou direita opcional.

(b) Variaveis ~ simples e subscritadas como no ALGOL 60.

7.5 Expressoes
7.5.1 Formas de expressoes

7.5.1.1 Expressoes simples

(a) Aritméticas e booleanas - como no ALGOL 60 ,
existindo operadores adicionais e outras re-

presentacoes de operandos.
(i) Operandos

. constantes - sendo permitidas cadeias

de até 6 caracteres (uma palavra) ;
. chamada de fungoes -~ como no ALGOL 60;
. variaveis;

. designacao de atributo de arquivo,pro
cesso (7.11.1, item (d)) ou de " ar-
ray" direto (7.2.1. (a)).
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interrupt (secao 7.11);
dump e monitor (segao 7.15).

Localizagao das declaragoes - inicio de blocos,como no
ALGOL 60.

Inicializagao - nao ha.

Redefinigao - pode ocorrer nas declaragoes array, di-

rect array e array reference, em area de outra array
previamente declarado.

Dominio da declaragao = bloco em que a declaragao ocor

reu.

Pré-declaragoes - nenhuma.

7.3 Alocacao

7.3.1

Tipos de alocacgao

(a) Estatica - variaveis declaradas como own ou no

bloco mais externo do programa.
(b) Dinamica - todas as demais declaracoes.

(c) .Controlada - uma linha de array pode ter sua area
liberada ou redimencionada atraves dos comandos -

deallocate e resize (secao 7.6.7).

Meio

Todas variaveis sao alocadas na memdoria, nao sendo

permitido o acesso aos registradores da maquina.

Validade de apontadores = nas versoes iniciais do com-

pilador ALGOL B6700 nao existe verificacao da validade
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. especificacac de palavra parcial, da
forma:

X .[z:rﬂ

sendo x - variavel, chamada de funcio

designac¢ao de atributo, ex-
pressao entre parénteses -

ou expressao case (7.5.1.2)

%2 e n - expressoes aritméticas
que indicam respectivamente
a posicao do bit mais a es-
querda na palavra e o com-
primento em bits da palavra

parcial.

identificador de truthset (7.2.1, 1-
tem (£f)).

Operadores - os que existem no ALGOL 60,

com

a inclusao dos operadores diadicos:

resto da divisao;

multiplicacdo com resultado em du-
pla precisao;

atribuicao;

concatenacao de campos, utilizado -

nas formas:
op & (e) ¢ ou op &V C

onde op, e , v - sao respectiva-
mente operando, expressao e
variavel, devendo ser do -
mesmo tipo, aritmético ou

booleano;

c - especificagao de palavras

parcialis nas formas:
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[0, 22, ¢ n]

nj

sendo £y, 2, € n - expressoes arit-

o
H

-

Py
N

LR

meticas.

0 efeito & a concatenagao da pala
vra parcial a esquerda do bit ', de
op, com os n bits mais a esquerda -

do bit 2. de e ou de wv.

2
in - operador 16gico que efetua busca em
tabela, utilizado na forma: in id
sendo - expressaoc aritmetica ou de

tipo pointer;
id- identificador declarado co

mo truthset

Os operadores eql (ou =) e neq podem ser utilizados

para comparacoes entre expressoes de tipo pointer, re

sultando em um valor booleano.

Precedéncia - @ a mesma que a do ALGOL 60, sendo que

mod e mux tém mesma precedéncia que * e /; :=, in e &

tém precedéncia maior que os demais operadores.

(b) Designagao de rotulo = como no ALGOL 60.
(c) Expressao de tipo pointer - nas formas:
op , op+a , op-a ou ar
onde op <= operando de tipo pointer, que pode ser

. variavel de tipo pointer;

. expressao de tipo simples ou case ,
de tipo pointer e entre parénteses

. chamada de funcao - como no ALGOL 60,
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a - operando aritmético ou comando de atri-

buicao aritmético.

ar = identificador de array de caracteres,com
especificacao de indices opcional.

7.5.2 Expressoes condicionais

(a)
(b)

if e, then e, else e, - como no ALGOL 60.

case e (eo,...,en)

onde e - expressao aritmética com valor entre 0
e n;
eyr--+ € =~ expressoes de mesmo tipo.

7.5.3 Mistura de tipos e conversao - como no ALGOL 60, com a

inclusao do tipo double em expressoes aritméticas.

7.6 Comandos

7.6.1 Rotulos = como no ALGOL 60.

7.6.2 Bloco e comando composto como no ALGOIL 60.

7.6.3 Atribuicao

(a)

(b)

Nas formas:

Aritmética e booleana = como no ALGOL 60, sendo

‘que a variavel a esquerda do sinal ":=" pode ser

uma especificagao de palavra parcial ou designa-
dor de atributo de task, como em expressoes ( se-
cdo 7.5.1). v :=v © ¢ também pode ser escrita -
como v := * £ ¢ onde v & uma varidvel e c uma

constante.

Pointer -~ atribuicao, com forma analoga a atribui

¢ao aritmética, sendo que a expressio a direita -



7.6.4

(c)

(d)
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do ":=" e a variavel a esquerda do mesmo sao do

tipo pointer.

Referéncia a array - este comando & utilizado pa-
ra a inicializacao do "dope vector" de um "array"

declarado como reference, sendo especificada da
forma:

v = al_el’o--,en' Sll--.’sm]

onde v - variavel declarada como array referen-

ce;

a - identificador de "array" de n dimen-

soes;
el,...,en - expressoes aritméeticas;
s, AU (j=],...,m e m <n)

A primeira forma de atribuicao seleciona uma
parte do array a, permitindo uma implementacao ma
is eficiente das operacoes sobre partes de "ar-
ray's".
task =~ (ver secao 7.11)

dtl . at = dt2

sendo dtl, dt2 - designadores de task's ( segao
7.11.1, item (c)) '

at e {exceptiontdask, partner}, atributos -

de task (secao 7.11.1, item (b))

Estruturas de controle

7.6.4.1 Desvio incondicional ou escape.

go to - como no ALGOL 60
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7.6.4.3
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exit = utilizado, apenas, para abandonar um
comando "vector mode" (Ver 7.6.7).

Comandos seletivos

(a) if =~ como no ALGOL 60 sendo ainda que entre
o then e else e permitido um comando -
qualquer; a ambiguidade @ resolvida pe

la "regra do mais proximo then".

(b)) case

case e of begin Co? cl;...;cn end

case e of begin nyzly; Npilyieein s 2 end

onde e = expressao aritmética;
Chrrener,C = comandos;
Ol H n i
Dyseeo,n = numeros inteiros sem sinal;

gl,...,zm -~ lista de comandos.

Na primeira forma, se 0 <e <n, sera execu
tado o comando Cqi Caso contrario ocorre uma
interrupgao de "indice invalido".

Na segunda forma do comando case, se exis

tir k, (com 1 < k < n) tal que e = n, entao

sera executada a lista de comandos £+ Caso
constrario pode ocorrer as interrupgoes de
"Indice invdlido" ou “"operador invalido" con
forme e seja maior que Nyreseyn OU e < n

mas diferente de nl,...,nm__l

Comandos repetitivos

(a) do ¢ until ey

(b) for = como no ALGOL 60.

(¢c) thru e, do c

2



(d) while

sendo e1
e, -
c
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expressao booleana;
expressao aritmeéetica;

comando.

Chamada de procedimento - como no ALGOL 60, sendo per-

mitidos outros tipos de parametros atuais (ver 7.7.2).

Comando nulo = comc em ALGOL 60.

Outros

(a)

(b)

Manipulacao de "array's"

deallocate

resize

vectormode

libera uma linha de um "array".

redefine o tamanho de uma linha de
um "array", opcionalmente mantendo os
valores anteriores dos elementos da

linha.

permuta o contetdo de dois "array's"
desde que ambos tenham o mesmo nume-
ro de elementos, tamanho de carater

e numero de dimensoces e nao sejam -
"diretos".

retine um grupo de comandos que efe-
tuam operacoes sobre "array's", nos
quais sera usado um dispositivo espe
cial opcional, para calculo mais ra-
pido de enderecgos.

Manipulacao de sequencias de caracteres

fill

- insere em uma linha de um array de

caracteres uma lista de numeros ou

de sequéncias de caracteres.
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replace - substitui partes de uma sequéncia de
caracteres por caracteres de outra se
quéncia. Permite especificagdes for,
while, until whilein, untilin que
controlam o término de substituicao.

scan ~ efetua uma busca em uma sequéncia de
caracteres sendo que o té&rmino da
busca & determinado por especifica
¢oes for, while, until, whilein ou
untilin.

(c) sort e merge - comandos para classificar e inter

calar arquivos.

(d) programdump - ver segao 7.15.

(e) zip = este comando ativa o compilador de
WFL ("WORK FLOW LANGUAGE") que ira
considerar como cartoes de controle
de programas o conteido de uma  1li-
nha de "array" ou de um arquivo espe
cificados no comando zip. Com isso
tem~se acesso, por programa, a agoes
do Sistema Operacional, podendo- se
iniciar processos paralelos.

(f) comandos de entrada e salida - ver segao 7.9.

(g) comandos para processamento concorrente - ver se-

cao 7.11.

7.7 Declaragao de fungdac ou procedimento

7.7.1 Forma da declaragdao: como no ALGOL 60, sendo que O cor
po do procedimento pode ser substituido por external
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7.7.4

.77
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ou forward.

Parametros

(a)

(b)

(c)

Tipos de parametros formais: variaveis simples ,
array, direct array, file, switch, picture, pro-
cedure, event, format, task, list, switch list ,

label, switch format , direct file, event array .,

task array.

Formas de passagem de parametros: por nome e por
valor como no ALGOL 60.

Associacdao dos parametros formais e atuais e veri

ficacdo da correspondéncia.

Um parametro atual deve ser do mesmo tipo do
parametro formal correspondente, havendo verifica

cao desta correspondéncia.

Retorno de valor em funcées -~ como no ALGOL 60,através

de comando de atribuicao.

Dados acessiveis a funcoes e procedimentos:parametros,

variaveis locais e globais, como no ALGOL 60.

Recursao - como no ALGOL 60.

Procedimentos e fungoes externas - procedimentos compi

lados separadamente e declarados no programa que OS u-

tiliza como external.

Efeitos colaterais em funcdes - nenhuma restricao.

Procedimentos e funcoes pré-declaradas - denominados

intrinsecos do sistema:

(a)

Fung¢oes aritmeticas - abs, exp, cos, gamma, etc.
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(b) Funcoes especiais:

listlookup

time

size

delta

masksearch

- efetua uma busca do valor de uma ex

pressao em uma lista ligada, a par-
tir de uma palavra cujo Indice & es
pecificado por uma expressao aritmé
tica. A lista & constituida de pala
vras de uma linha de "array", sendo
que cada palavra contém um valor,re
presentado por 28 bits e um aponta-
dor para a palavra seguinte da lis-
ta, representado por 20 bits.A fun-
cao retorna o indice do elemento que
aponta para a palavra que contém o
valor procurado, ou -1 se o valor

nao foi encontrado na lista.

fornece o tempo decorrido desde o i
nicio da execucdo do programa ou a
data atual.

fornece o nimero de elementos em u-
ma linha de um determinado "array "
ou entao, se o argumento da funcao

e um apontador, fornece o tamanho -
(em bits) do carater apontado (4,6,
8).

tem como argumentos dois apontado-
res, fornecendo como resultado o na
mero de caracteres entre os valores
apontados.

efetua uma busca de uma configuracao
de bits em um "array" de uma dimen-
sao, sendo que uma miascara indicara
os bits da configuracao que serao -
testados. O resultado & o Indice da
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palavra que coincidiu, segundo a’

mascara, com a configuragéo de bits

apresentada.
random - gera um nimero aleatorio.
readlock - armazena o valor de uma expressao -

em uma variavel da memoria e retor-
na o valor anterior desta variavel

em um unico ciclo de memoria.

available - testa se um evento esta no estado

disponivel, retornando, neste caso,

o valor true.

happened - verifica se um evento ocorreu,retor

nando neste caso o valor true.

toggle - retorna como valor o conteudo de um
registrador que mantém os valores -

true ou false conforme a condicao -

verificada na execugao mais recente

de um comando scan ou replace.

compile time- obtem o tempo de compilacao do pro-

grama.

7.8 Programa - como em ALGOL 60 e tambem somente uma declara-
¢ao de procedimento.

7.9 Recursos de entrada e saida

(a) Declaragoes

(i) Arquivos
17 f2,...,fn
direct file £ fz,...,f

file £

1’ n

onde f,,...,f sao especificacoes da forma:
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(atl=vl, at2=v2,...,atm=vm)

1
sendo id - identificador de arquivo;

atl,...,atm - atributos tals como:
blocksize, density, eof, etc.

Vyres V= valores iniciais que se-

rao atribuidos aos atributos.

A declaracgao direct file define um arquivo

que sera utilizado em entrada e saida direta, is
to @, sem utilizar as facilidades existentes na
linguagem.

(ii) Formatos para entrada e saida com edicdo.

format m fl,...,fn

onde m e { A, in, out} tipo de transferéncia;
fl,...,fn sao das formas:
id (especificacgoes de edicao)

ou

id <especificagoes de edicao>
sendo id - identificador de formato;

especificagoes de edicao -  seme-
lhantes ds que existem no FORTRAN
com recursos adicionais, tais co
mo fatores de repeticao varidve-

is durante a execucao.

(iii) liSt Zl,...yln

onde Zl""'zn sao da forma:
id (ezl,...,ezn)

sendo id -~ identificador de lista;

€Lyv-ne, €L = listas de variaveis,
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com especificagdes de repeticao

(for, thru, while) ou de selecao

(if e case).

Essas listas de variaveis sao usadas nos co
mandos de entrada e sailda..

(iv) switch file, list e format

direct switch file id, := al,...,a

1 n
switch file id1 2= agreessay
switch list id2 1= ll""'zn
switch format id3 = fl,...,fl

onde idl = identificaddr de switch file;
id2 - jdentificador de switch list;

id3 identificador de switch format;

Aqrecerd, = identificadores de arquivos:
zl,...,zn - identificadores de listas;

fl,...,fn - identificadores de formatos;

As declaracoes switch file, list e format

permitem, designagao de um arquivo,lista ou for
mato de uma lista, através de indexacao, de for
ma analoga a switch do ALGOL 60.

(b) Comandos
(i) Comunica¢ao com o operador
accept (p)
display (p)

sendo p - expressao de tipo pointer.

Estes comandos exibem ao operador do compu-—



(ii)

(iii)

(iv)
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tador a sequéncia de caracteres apontada por p.
No comando accept, apds a exibicdo da mensagem,
o0 programa fica em espera da resposta do opera-
dor que & colocada na linha do array de caracte
res apontada por p.

"Fechamento" de arquivos

close (f)
close (f,opl)
lock (f)

lock (f,opz)

onde f - designacao de arquivo;

opl;{ *, purge, reel, crunch}
opzé{ *, crunch}

op; e op, especificam o estado do arqui-

vo f apds a execucdao do coman-
do.

O comando lock torna o arquivo permanente.

Troca do contelido de areas de dois arquivos
exchange (f,, f,)

sendo fl e f2 especificagoes de arquivos e a-
reas dos mesmos que serao troca
das.

Atribuigcao de valores a atributos de arquivos
f(at1 = Cq at2 = Chrese, aty = cn)

sendo f - identificador de arquivo;

atl,...,atn - atributos de arquivos;
cl""’cn = constantes.
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(v) Entrada e saida

read (£, form, &) acoOes

write ( £, form, 2) acoes

onde f = designacao de arquivo ou linha de "ar
ray" no caso de entrada e salda dire-

ta.

form -~ especificacao de formato de uma das

formas:
< especificacoes de formato > - co
mo em declaracgao
de formato;
* ~ para entrada e salida sem con-
versao;
/ - entrada e saida com formato
livre;
idl - identificador de formato (4.
7.9.a)
idz[e] -~ sendo id, declarado como
switch format e e uma ex
pressao.
g - lista de varidveis, especificadas co

mo na declaragao list,identificadores
declarados como list ou identificado-
res declarados como switch seguidos -
da especificacao de um indice de uma

lista.

agoes - especificacoes de rotulos de comandos
para o qual o controle sera transferi
do guando ocorrer um erro de entrada
ou salda, e especificacao de evento ,

para entrada e saida assincrona. 0 e-
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vento especificado sera "causado" quan
do ocorrer o término da operaciao de
entrada ou saida. Estas especificagoes
sao opcionais.

Esses comandos podem ser utilizados como fun-
¢oes retornando o valor true se a transferéncia
foi completada sem erro e false em caso contra-
rio. Neste caso nao dévem ser especificadas a
parte "agoes".

(vi) Comandos de controle

rewind (£)
seek (£, [e;])

space (f, e,) agoes

sendo f - designacao de um arquivo;

e,~ expressao aritmética para selecionar
um registro de um arquivo que sera
transferido para um "buffer" atraves

do comando seek;

ey- expressao aritmética que indica o ni
mero de registros que serao ignorads
pelo comando space.

agoes-especificagies de evento e rdtulos, co

mo nos comandos read e write.

7.10 - Recursos para manipulacgdoc de bits e caracteres

(a) Tipos alpha, pointer e array de caracteres;

(b) Manipulagao de sequéncias de caracteres e "array's"

de caracteres atraveées de apontadores, comandos fill

——
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scan e replace e indexacao.

(c) Acesso a grupos de bits de uma palavra através da
especificacdao de palavra parcial (segao 7.5.1.1, i-
tem (a)).

7.11 - Processamento concorrente

7.11.1 Processos

(a) Um processo (task) pode ser definido como um pro
grama ou procedimento (sem especificacao de ti
po para utilizacao como funcao) externo ou in-

terno ao programa.

(b) A cada processo estao associadas diversas infor
macoes denominadas atributos. Os atributos de

processos sao 0s seguintes:

name - de tipo pointer, indica o nome de
um arquivo no qual se encontra o cd

digo do processo.

taskvalue - de tipo real, utilizado para -

transmitir valores entre processos.

status - de tipo real, indica o estado atual

do processo.

1 - pronto para ser ativado;
= ativo;
3 ~ suspenso;
-1 - terminado ou descontinuado;
-2 - nao foi possivel inicializar o

processo;

exceptiontask - de tipo task, especifica um

processo que sera notificado quando
o atributo status sofrer uma mudan

¢a de valor;
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partner - de tipo task, indica o processo que
devera receber o controle quando o pro
cesso ao qual o atributo estd associa
do executar o comando continue.

Os valores dos atributos exceptiontask e partner

podem ser alterados através do comando de atri-
buicao de task (secdo 7.6.3); task vale estatus
pelo comando de atribuigao aritmético e name pe

lo comando replace.
(c) Designadores de task's - sao das formas:

]

t2 el,..., en

myself
dt . exceptiontask

dt . partner

onde t1 e t2 sao identificadores declarados co-
mo task, sendo t2 um array;

€jrveer €= expressoes aritméticas;
dt - designador de task

Usa-se myself para designar um processo dentro
do proprio processo.,

(d) Designador de atributos ~ & da forma:
dt . atr
sendo dt - designador de task;

atr - atributo de task (ver Item (b) desta
secao) .
(e) Bloco critico de um processo - & o bloco mais in-

terno que contém uma das seguintes declaracdes:

(1) Procedimento que constitui o cédigo do pro-
cesso.
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(2) Identificador de tipo task, associado ao
processo quando este fol ceriado.

(3) Argumento passado por nome na criagao do pro

cesso.

7.11.2 Criacdo de processos

(a)

(b)

(c)

Co-rotina - processo nac concorrente
call p [ dt ]
ou

call p (lista de parametros atuais) [ dt ]

Processo concorrente, dependente do processo gue

o criou,
process p [ dt ]
ou
process p (lista de parametros atuais) [ dt ]

Processo concorrente,; independente do processo

que o criou.

run p [ dt ]
ou

run p (lista de pardmetros atuais) [ dt ]
Nos comandos acimna:

p - identificador de procedimento que constituio
codigo do processo; p deverda ser compiladose
paradamente para ativagao como processo con-

corrente através do comando run:

lista de parametros atuais - como em chamadas de
procedimentos;

dt - designador de task que & associado ao pro-
cesso criado.

Co~rotinas e processos criados através do coman-—
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do process devem terminar antes que o processo
que os criou desative seus blocos criticos.

Um procedimento de um processo criado através do
comando run nao pode ter parametros passados"por
nome" nem pode utilizar variaveis globais ao pro
cesso que o criou.

7.11.3 Exclusdo miitua - pode ser obtida de duas formas:

(a)

(b)

Funcao readlock - permite a implementacao de ex-
clusao mitua de uma forma primitiva. A execucao
desta funcdo é indivisivel, isto &, em um dnico
ciclo de maquina o valor de uma expressao & atri
buido a uma wvariavel, retornando como resultado
o valor anterior da mesma.

Comandos especiais

Associando um evento e as regies criticas de pro
cessos concorrentes, nas quais a execugio destes
processos se excluem mutuamente, o estado availa
ble (disponivel) do evento e indica que nenhum
processo estd em sua regido critica relacionada

ao evento, e o estado not available (ndo disponi
vel) , indica que existe um processo em sua re-

gido critica associada ao evento e.Inicialmente,
apos a declaragdo, o evento esta no estado avai-
lable. Os estados available e not available sao
considerados "propriedades de recurso".

(1) procure (e)

Se o evento e esta no estado available , a
execugao do processo continua normalmente;
se e estd no estado not available, o proces

so & bloqueado em uma fila até que e se tor
ne available.

(1i) liberate (e)
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0 efeito deste comandc & o sequinte:

. Se a fila de processos a espera que o e-
vento e se torne available & vazia, o es-

tado do evento e continua available.

. Se existem processos esperando o evento e
se tornar available, o processo de malor
prioridade sera ativado e o evento se tor
na not available.

. Todos os processos gue esperam O evento e
ser causado (ver secdo 7.11.4) sao ativa-
dos.

. Se existe algum processo colocado em espe

ra pela execugao do comando waitandreset

(ver secao 7.11.4), o estado do evento ,
quanto & "propriedade condigao", sera not
happened (nao ocorrido), em caso contra-
rio sera happened (ocorrido).

(i11) fix (e)

O evento e & colocado no estado notavailsble.
Este comando pode ser utilizado como fun-
¢ao de tipo boolean, retornando o valor true,
se o estado anterior de e era available, e

false em caso contrario.
(iv) free (e)

O evento e torna-se available mas nenhum
processo em espera € atlvado. Pode ser uti-
lizado como funcao de tipo boolean, retor-
nando o valor true se o evento estava no es

tado available e false em caso contrario.

A exclusdao mitua entre dois processo, por exemplo
pode ser garantida da seguinte forma:
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procedure Pyi procedure Pyi
En;cure (e); Erc:)cure (e);
ligerate (e); liéerate (e);

Sendo e declarado como event, as regides entre
os comandos procure e liberate constituem regi-

oes criticas, sendo executadas em exclusio mitua
com as regides criticas associadas a e em outros
processos.

7.11.4 Sincronizagdo e comunicagcdo entre processos concorren
tes

Juntamente com os estados considerados"propriedades de
recursos “(available e not available), um evento pode
estar em um dos estados happened (ocorrido) e not hap-
pened (nao ocorrido) considerados"propriedades de con
digao". Existe uma fila de espera associada a estes
dois Gltimos estados, além de fila associada aos esta
dos available e not available. Inicialmente, apos a

declaragao, um evento estd no estado not happened - (e
available) .

A sincronizacdo e comunicacdo entre processos pode ser
feita através dos seguintes comandos.

(a) set (e)

coloca o evento e no estado happened, sem ativar
0S processos em espera.

(b) reset (e)

coloca o evento e no estado not happened.




(c)

(d)

(e)

(£)
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cause (e)

Ativa todos os processos que esperam o evento e
ser causado. Se algum processo foil colocado em
espera pelo comando waltandreset, o evento volta

rd ao estado not happened apds a ativacao dos pro

cessos, em caso contrario ficard no estado happe
ned.

causeandreset (e)

Tem o mesmo efeito do comando cause, exceto quan

to ao estado do evento que ficara not happened a

pés a ativagao dos processos.
wait (e;,..., e])

wait (t)

when (t) - equivalente a wadt (t).

wait (t, €y rener en)

onde t - expressao aritmética com valor real que
indica um periodo de tempo em segundos
e fragoes de segundos;

€y reecs e, - designadores de eventos.

Na primeira forma do comando wait , se algum dos
eventos €precer € estiver not happened, o pYro-

cesso serd colocado em espera até que um dos e-
ventos seja causado; em caso contriario a execu-
¢ao continuara normalmente.

Com a especificagao do intervalo de tempo t, o
processo ficara em espera até que decorra o tem-

po t ou um dos eventos € raeer € seja causado.

waltandreset (el,..., en)

waitandreset (t)

ou

waltandreset (t, SILAREY, en)
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Tém o mesmo efeito do comando wait, exceto quan-
to ao estado do evento que causar a ativacao dos
processos em espera, que ficara no estado not

haBEened.

Os comandos wait e waltandreset podem ser utili-

zados como fungdes de tipo integer cujo valor re
tornado & o indice do evento da lista €preeer €
responsavel pela ativagdo do processo.

A transferéncia de controle entre processos ati-
vados como co-rotinas é feita pelo comando:

continue .
ou
continue (dt)
sendo dt - designador de task

A primeira forma do comando causa a transferen-
cia do controle para o processo assoclado ao atrd -
buto partner. A segunda forma do comando causa a
transferéncia do controle para o processo dt. A
execugao do processo que recebeu o controle con-
tinua apds o comando continue ou call que havia
causado a transferéncia de controle para ocutro

processo.

7.11.5 Processamento de interrupcao

(a) Interrupgoes definidas pelo programador

(i) Declaracao

interrupt id:c
onde 1d - identificador da interrupcao;

¢ - comando associado & interrupgao.

Uma interrupcao pode ser associada a um e-
vento, através do comando attach, e pode es -
tar em um dos estados.
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enabled - quando o evento for causado ,
ocorrerda a interrupgao, sendo
executado o comando associado &

mesma atravé@s da declaragdo.

disabled - quando o evento for causado, a
interrupcado serd colocada  em
uma fila, ficando pendente.

Comandos
attach id to e
detach id

onde id - identificador declarado como

interrupcao;

e - evento que & associado a in-

terrupcgao.

Fm cada instante uma interrupgao pode es-
tar associada a apenas um evento, mas dife
rentes interrup¢Ges podem estar associladas

a um mesmo evento.

O comando detach desfaz a associacao entre
a interrup¢ao e o evento. Se houver alguma
interrupgcao pendente, esta sera perdida.

Interrupgdes decorrentes de falhas de programa.

Estas interrupcées sdo processadas através dos

comandos s

ou

on & inf, ¢

on - & inf: ¢

on L

onde £ -~ lista de falhas de programa, da forma:

f ou

£, 0x £, 0r ... ox £
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sendo que

£, £1000es £ e {zerodivide, scanparity, intege-

roverflow, invalidop, memory-

protect, ..., stackoverflowl.

As falhas de programa, inativequeue, botton - of

" stack, sequence e stackunderflow:

nao podem ser processadas em
ATLGOI, B6700.

inf - especifica variaveils nas quais serao guar-
dadas as informagOes relacionadas a inter-
rupgao.

o - comando que sera executado quando ocorrer
a interrupcao.

Na segunda forma do comando on , apds a execugao

do comando ¢ o processamento continuara a partir

do ponto em que foi interrompido. Na primeira for

ma do comando on o retorno nao & automatico, de -
vendo ser especificado no comando ¢, através de

go to, o comando que sera executado apés o pro-

cessamento da interfupgéo.

A terceira forma é utilizada apenas para colocar
a interrupgéo especificada no estado disabled,en
quanto que as duas primeiras deixam a interrup-
cao no estado enabled.

Acesso a caracteristicas de maquina - nao existe acesso a
registradores, instrugdes ou localizagoes absolutas da me -
moria.

Comunicagao com procedimentos em outras linguagens - & per -
mitida, desde que sejam respeitadas as convengoes de pas-—
sagem de parametros.
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7.14 - Recursos em tempo de compilacao
(a) Declaracao de macro

define 4 dz,..., d

l’

onde dl"“' d, sao de uma das formas:

n

id (idl,..., idm) = texto #
id = texto #
sendo id - identificador de macro;

idl,..., idm - identificadores que constituem

os parametros da macro.

texto - sequéncia de caracteres na qual podem
aparecer os identificadores idl,...iQJ

o texto nao deve conter o carater"§".
(b) Chamada de macro - nas formas:
id
id (textol,..., textom) ou
id [ﬁextol,..., textoﬁ]

sendo id - identificador declarado como macro;

textol,...,-textom - sequéncias de caracteres
que nao contenham virgu-
las e "bem formada" em
relacao a parénteses e
colchetes.

Durante a compilagao, cada chamada de macro do progra
ma fonte sera substituida pelo texto de macro. Nesse
texto, cada ocorréncia do parametro id, serd substi
tuida por textoi (i=1,..., m).

7.15 - Recursos para "depuragao" de programas

(a) Declaragoes
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(1) Dump arql(ll) cl,...,arqn(xn) c,

sendo argy ..., arq - identificadores de arqui

vos;

Lysoeer o, — lista de variadveis simples ,
identificadores de "array" e
de rotulos;

Cyre-+s ¢, informagoes de controle.

Este comando registra no arquivo arq; os valo-
res das variaveis e do nimero de execucdes dos
comandos associados a rotulos que aparecem na
lista Li. A frequéncia com que estes valores s
registrados depende da informagao de controlec

i.
(ii) monitor idl(xl), 1d2(12),..., idn(Ln)
onde idl""’idn-_ identificadores de ar-

quivos ou de procedimen

tos;

Lis¢0¢s L - lista de variaveis simples,
identificadores de arra's
e de rotulos.

Cada vez que for efetuada uma atribuicao a uma
variavel simples ou "array" ou entdo executado
um rotulo da lista £,+ a declaragdo monitor cau
sa a impressao de informagdes no arquivo id; ou
se idi € um procedimento, causa a chamada.deidf
(b) Comando programdump

programdump (opl,..,,opn)

ou programdump

onde opl,...,opn e {array, arrays, base, code |,

file, files, all, expressao
aritméetica }.

Este comando efetua a impressdo das informagdes sele
cionadas por OPys+««sOP contidas na pilha do progra
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ma. Se for especificada uma expressdo aritmética, os
bits de seu valor indicam as informacoes desejadas (por

exemplo, se o sétimo bit for 1, equivale 3 especifica-
¢ao base) .
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8. ESPOL - Executive System Problem Oriented Language

A linguagem ESPOL [14] fol desenvolvida pela Burroughs
especificamente para a programagao do sistema operacional MCP-
Master Control Program - do computador B6700. Tem a mesma estru-
tura do ALGOL B6700 e possui muitos recursos dependentes da ma-

quina.

8.1 - Tipos

8.1.1 Tipos simples - todos do ALGOL B6700 exceto task e alpha,
com a inclusao de:

word — 48 bits sem interpretacao de tipo;

reference - apontador para localizacoes da memdria ,

8.1.2 Tipos estruturados

queue, queue array - filas e "array" de filas.

array, direct array, event array - como no ALGOL B6700.

8.1.3 Definicao de novos tipos - nao ha.
8.2 - Declaracgoes

8.2.1 TFormas de declaracgao

(a) Variaveis simples - como no ALGOL 60 sendo que op-
cionalmente podem ser especificados valores inici-

ais e um enderecgo para alocagao.

(b) Variaveis de tipo array, direct array e array event

- varias dimensoes;

- limites inferiores nao sao especificados ( toma-
dos como zero);

- inicializacao opcional;

- especificacdo opcional de um enderego para aloca
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cao do "dope vector" do "array".

- quando a declaracao se inicia com o atributo save,
o "array" nao estara sujeito a ser removido da
memdria durante a execucao.

- "array" de tipo event ndo pode ter na declaragao

a opgao save ou own, nem especificacoes de valo-

res iniciais.

(c) field -~ associa um identificador a uma especifica-
cao de posicao e de comprimento (em bits )
de um campo de uma palavra. Por exemplo ,
field a = 3:2, associa o identificador a
ao campo de 2 bits de comprimento cujo bit
mais a esquerda ocupa a posigao 3 de uma

palavra.

(d) layout - associa um identificador a uma lista de
especificacoes de campos ("field's")de u-

ma palavra.

(e) queue e queue array - declaracao de fila e "array"

de filas, nas formas:

queue g pl(el, €preess €3 il, 12,..., im); vy d ;
using algl: algz: . algk

ou

queue array q Py [:exp“] (el, €oreeey € il’ 12,

v sy im); v; d; using alglz algz:,..:
:algk

onde q -~ identificador de fila;

Py~ especificacao, que pode ser omitida, de
um segundo nome associado a fila e refe-
rido no interior da declaragao queue.
Forma:id end

sendo id - identificador da fila, local a declara-

cao queue;
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end - especificacao de um endereco.

exp - expressac aritmética que indica o limite su

perior do indice do "array" de filas.

Cprecer €14 il"“’ in - lista de itens que cons-—

tituem uma entrada da fi
la q; €reeer € sao lo-
cals ao bloco em que hou
ve a declaragao queue e
»
declaracgao queue.

1recer im sao locais a

v - especificagoes de itens passados por valor ,

analoga & "< value part >" das declaracoes de
procedimentos do ALGOL 60. '

d - declaracgoes de tipos dos itens.

algl,..., algk - especificagces de algoritmos, lo

sendo b e {

expl 14

cais ao bloco da declaracao gqeue,
das sequintes formas:

b if exp,

r is exp,

to a, ¢

lock ou lock gn

population,c

empty, full }, identificadores de al-

goritmos booleanos;

allocate, next, last, first, prior }

identificadores de al-
goritmos de tipo refe-

rence;

insert, remove, delink, identificador}

identificadores de al-
goritmos;

exp, - expressoes respectivamente bo-
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oleana e de tipo reference;

¢ - comando

Uma fila e manipulada através de chamadas aos seus algo
ritmos e de comandos de atribuigao de tipo queue.

(f) array constante - como no ALGOL 60.

(g) file, interrupt, label, monitor, pigture e define
como no ALGOL B6700.

Localizagdo da declaragao - inicio de blocos.

Inicializacdao - variaveis de tipo simples ou "array" po

dem ser inicializadas na declaracao.

Redefinicdo - atraves de especificagao de um enderego em
declaragoes de variaveis simples e de "array".

Dominio da declaragao - como no ALGOL 60.

Pré-declaracoes ~ além dos procedimentos intrinsecos (se

cao 8.7.8) existem pré-declarados os identificadores.

topofstack - de tipo word, corresponde ao topo da pilha

de execugao.
tag ~ pré-declarado como field tag = 50:3

entry - de tipo reference, local e uma declaragéo queue
e utilizado para referéncias a entrada mais re-
cente da fila.

index - local a uma declarag¢ao queue array, indica o ig

dice de uma fila do “"array".

m [i] ou memory [lj— array de tipo word de uma dimensao,
para enderecamento de localizagoes absolutas de

memoria.

register [i] - array de uma dimensdo para acesso aos re
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gistradores da maquina.

stack [jx,y ] - array de tipo real, bidimencional, sen-
do x o numero da pilha e y o Indice de
uma palavra dentro da pilha.

stackvector E@] - array de uma dimensao e de tipo word,
sendo n o indice de uma linha da pi-
lha.

wordstack | x,y | - equivale a"stack’, sendo de tipo
word.

8.3~ Alocagao

8.3.1 Memoria e registradores - as variaveils declaradas sao a
locadas na memoria, existindo préldeclarado o vetor "re
gister" que permite acesso aos registradores da maquina.
Atraves de especificacao de um endereco na declaracao de
variavel, o programador pode escolher a area em que uma
variavel sera alocada. A linguagem permite a manipulagao
do "dope vector" de "array's" e o acesso ao "tag" de pa
lavras da memdria.

8.3.2 Tipos de alocagao - como no ALGOL B6700, sendo que a es
pecificacao own causa a alocacao das variaveis em nivel
zero (nivel inferior de enderegamento, utilizado apenas
pelo sistema operacional).

8.3.3 Validade de apontadores - nao existem restricgoes

8.4 - Constantes e variaveis - como no ALGOIL B6700, com a inclu-

sao da constante null (de tipo reference) e as formas de
variaveis:

(a) Designacao de item -

item @ e,

ou
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id @ e

item - designacdo de Item;

id - identificador de um Item de uma fi
la;
e - exprescdo de tipo reference que

indica uma entrada de uma fila;

(b) Especificacao de palavra parcial - em lugar da forma
existente no ALGOL B6700, tem—se:

sendo

8.5 ~ Expressoes

8.5.1 Formas

op.f

op - operando aritmético ou booleano (se-
cao 7.5.1.1);

f - identificador declarado como field.

8.5.1.1 Expressoes simples - de tipo aritmético, booleano,
pointer e designacao de rotulo, como no ALGOL B6700
ou ainda:

(a) Expressao de tipo word - consistindo de uma

atribuigao, designagao do item ou chamada de
fungao de tipo word, expressao de tipo  word
entre parénteses ou ainda a forma word (exp),
onde exp e uma expressao aritmética, booleana,

reference ou array

(b) Expressao de tipo array ~ para manipulagdo de

"array's" ou partes de "array's" (denominadas
"sub-array's"). A Gnica operacao permitida &
a atribuigao gue inicializa ou altera informa
coes do "dope vector" de um "array". Um "sub-
array" @ representado na forma de uma variéavel

indexada na gual os Indices mais a direita sdo
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indefinidos, indicador por "*",

(c) Expressao reference - resulta em um apontador
para uma localizacao, consistindo de uma vari
avel, constante, atribuicao ou chamada de fun
gEo de tipo reference, um designador de fila
(representado como variavel simples ou subscrl
tada), expressao de tipo entry ou a forma; re
ference (v) onde v & uma variavel, gerando um
apontador para a variavel. A expressao de ti-
po entry & da forma:

q (al, Byreces an)

sendo q - designador de fila;

Ayrecer a, - lista de itens a-
tuais de forma ana
loga aos parametros
atuals do ALGOL 60,
que correspondem
aos itens €prece v
e da declaracgao
queue (secao 8.2.1,
Item (e)).

A expressdo entry causa a criagao de uma n-
-upla com as informagoes dos itens atuais e
com o formato de uma entrada da fila g. O re-
sultado da expressao & o apontador para a n-
-upla criada.

8.5.1.2 Expressoes condicionais e seletivas - como no ALGOL
B6700.

8.5.2 Mistura de tipos e conversac - como no ALGOL B6700, nao
se aplicando a expressoes de tipos word.

8.6 - Comandos
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8.6.1 Rotulo - como no ALGOIL B6700.
8.6.2 Bloco e comando composto - como no ALGOL B6700.

8.6.3 Atribuicao - como no ALGOL B6700, sendo que:
(a) O operador de atribuicao pode ser: <+, :=, <%, =%,
(b) Pode ser de tipo aritmético, booleano, reference ,

word (8.5.1.1 item (a)), array (8.5.1.1 Iitem (b))e
queue.

A forma da atribuicao queue & a seguinte:
q atr e.
onde q - designador de fila (8.5.1l., Iitem (c));

atr - operador de atribuicao (Item (a), nesta

secao) ;

e. - expressao de tipo reference que aponta

para uma entrada de fila.

A atribuigao queue torna a entrada apontada por e, a-

cessivel ao algoritmo de insercido definido na declara-

cao da fila g.
8.6.4 Estruturas de controle - iquais as do ALGOL B6700.
8.6.5 Chamada de procedimento - como no ALGOL 60.
8.6.6 Comando nulo - como em ALGOL 60

8.6.7 Outros
(a) Processamento concorrente - secao 8.11.
(b) Entrada e saida -~ secdo 8.9.

(c) Manipulagao de caracteres - scan e replace, como no
ALGOL B6700 (nao tem o comando f£fill), (secdo 7.6.7.
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8.7 - Declaragao de funcdo ou procedimento

8.7.1 Forma de declaragao - como no ALGOL 60, sendo que:

(a) A declaracao pode ser precedida de um dos atribu-
tos:

save - indica ao compilador que o cddigo do proce-
dimento devera ficar no mesmo segmento que
o bloco em que foi declarado.

save l-indica ao compilador que o procedimento se-
ra utilizado para inicializacdo, devendo o
seu cbdigo ser gerado apds o bloco inicial
de informagaes‘carregado pelo "hardware".

(b) O corpo de procedimentos, além de um comando, pode
ra ser external, forward ou null.

8.7.2 Parametros

(a) Tipos de parametros formais: simples, queue, array,

picture, direct array e procedure.

(b) Formas de passagem de parametros - por nome e por
valor, como no ALGOL 60 e por referéncia (somente
no caso de parametros de tipo event).

(c) Associagao dos parametros atuais e formais e veri-
ficagao de correspondéncia - como no ALGOL 60,

8.7.3 Retorno de valor em fun¢gdes - como no ALGOL 60.

8.7.4 Dados acessiveis a procedimentos e funcdes - como no
ALGOL 60.

8.7.5 Recursao - & permitida.
8.7.6 Procedimentos e fungoes externas - sdo permitidas.

8.7.7 Efeitos colaterais em fungdes - ndo existem restricdes.
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8.7.8 Procedimentos pré-declarados - denominados intrinsecos:

(a)

(b)

Foram incluidos no ESPOL, todos procedimentos do
ALGOL B6700 que correspondem a uma instrucdo de ma
quina. Além destes,também sdo comuns ao ALGOL B6700,
0s seguintes procedimentos:

dmax, dmin, max, min, available, happened.

Existem no ESPOL outros procedimentos especiais ,
que correspondem, em geral, a uma ou duas operagoes
da maquina e que atuam sobre a pilha de execucao ,
estados dos processadores, dispositivos de entrada
e salida e controle da execucido do programa, tais
como: allow, disallow, exit, heyou, iio, pause
halt, etc.

?

8.8 = Programa - como no ALGOL 60.

8.9 - Recursos de entrada e saida.

(a)

(b)

Existentes no ALGOL B6700.

Declaracgoes: file.

Comandos: close, lock, rewind, seek e space.

Restritos em relacao ac ALGOL B6700.

Comandos read e write sem especificagao de formatos:

read (f, e, a) ev

write (f,e,a) ev

sendo f - das formas

ou

arg

arq [ e; ]

arq [ line e,]
arq [ skip €y ]
arq | space e,]
arq | stacker e; ]
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no
onde arq - identificador de arquivo;
e, -~ expressao aritmética;
e - expressdo aritmética que indica o niime

ro de palavras a serem lidas ou impres
sas;

a - especificagao de linha de array, expres
sao de tipovgointer ou variavel subsai
tada, representando a area que serad u-
tilizada para entrada ou saida.

ev - designagao de evento (que pode ser omi
tideo) que sera causado quando ocorrero

término da operagao de entrada ou sai-
da.

8.10 - Recursos para manipulacao de bits e caracteres

(a) Tipo word, pointer e array de tipo word ;

’

(b) Manipulag@o através de indexagdo, especificacio de pa
lavras parciais e os comandos scan e replace.

8.11 - Processamento concorrente

8.11.1 Processos concorrentes - constituidos de procedimentocs.

8.11.2 Criagao de processos concorrentes - atravas do comarndo

fork p [e;, e, ]

ou

fork b [eyr ey ey

onde-p & uma chamada de procedimento,como no ALGOL 60;
ey €5, €4 - expressoes aritméticas, sendo e, o

tamanho da pilha, e, a prioridade do

Processo e e, um indice para uma ta

bela de nomes de processos.
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Este comando cria um processo independente dentro do

sistema operacional.

8.11.3 Exclusao mitua - como no ALGOL B6700 (7.11.3), atra-
vés dos comandos procure, liberate, fix e free, ou de

forma mais elementar, através das funcbes "buzy" e
"unlock’, indivisiveis.

8.11.4 Sincronizagao e comunicagao entre processos concorren
tes.

Como no ALGOL B6700, atraves dos comandos set, reset,

cause, wait, waitandreset e causeandreset.

8.11.5 Processamento de interrupcoes - tanto as interrupgodes
definidas pelo programa, como as interrupcoes de er-
ros de programa sao processadas de mesma forma que no
ALGOL B6700, com a inclusao das interrupcoes:

inative queue, bottomofstack, sequence e stackunderflow

que nao eram processadas no ALGOL B6700.

8.12 - Acesso a caracteristicas de maquina

Registradores e memoria - atraves de vetores pré-declara-
dos e especificagdo de enderegos

nas declaracGes de variaveis.
Operacoes de maquina - através de procedimentos intrin

Secos.

8.13 ~ Comunicacao com procedimentos em outras linguagens - per-—

mitida.

8.14 - Recursos em tempo de compilacao - macros definidos atra-
vées da declaragao define, como no ALGOL B6700 (7.14).

8.15 -~ Recursos para "depuracao" de programas - nenhum.
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9. SPL - Systems Programming Language

A linguagem SPL foi desenvolvida pela Hewlett-Packard
para o computador HP3000 | 21, 22 ]. Destina-se ao desenvolvimen
to de compiladores, sistemas operacionais e subsistemas deste ,
tendo sido utilizada para a programacao do "software" basico do
HP3000, incluindo seu sistema operacional.

O HP3000 [:23 ] é um computador com estrutura de pilha
que & utilizada ndo s6 para chamada de procedimentos, mas também
para o armazenamento de todas variaveis e tempordrios, bem como
operandos durante a execugao. As rotinas sao reentrantes e os da
dos sd@o alocados em drea independente da rotina que os declarou.
Existem os registradores DB (base de pilha), S (topoc de pilha),Q
(base local de procedimentos), 7 (fim da area alocada para a pi-
lha), PB (base do programa),PL (limite do programa), P (endereco
da instrugao atual) e X (indexador).

9.1 - Tipos

9.1.1 Tipos simples

t onde t e{integer, real, logical (inteiro sem sinal) ,
double (inteiro com sinal em palavra dupla),long
(ponto flutuante de trés palavras) , bytel

ou

pointer t

9.1.2 Tipos estruturados

"array" -~ de uma dimensao;
~ limites variadveis somente dentroc de procedi-
mentos.

9.1.3 Definicao de novos tipos - nao ha.

9.2 - Declaragoes
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9.2.1 Formas de declaracgao

(a) Variaveis

ou
a t array zz

onde a e { A, global, external };

t - tipo simples;

2 lista de indentificadores, com eventu-
ais inicializacoes e enderegos relati-
vos a registradores base ou a outras va

riaveis;

2.~ lista de identificadores, com especifi-
cagao dos limites do indice e eventual-
mente valores iniciais e enderecos rela
tivos a registradores base ou a outras

variaveis.

(b) Constantes -~ identificador associado a uma constan
te inteira ou "array" declarado com relagao a base
do cbdigo, devendo ter inicializagado obrigatdria.

(c) Registradores - identificadores, declarados com
qualquer tipo simples, podem ser associados ao in-
dexador X.

(d) Define - ver secao 9.14.

(e) Rotulo - identificadores podem ser declaradcs como

rotulos.

(f) Switch - associagao de um identificador a um con-
junto de rotulos; mais restrito do que no ALGOL 60.

(g) Procedimentos, pontos de entrada e procedimentos in

trinsecos - ver segao 9.7.
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Localizagao de declaragdo: inicio do bloco que consti-
tui o programa principal ou o corpo de um procedimento.

Inicializagao - qualquer variavel pode ser inicializada,
excluidos "array's" com limites variaveis (locais a pro
cedimentos) .

Redefinigao '~ através de especificagao, na declaracdo ,
de enderego relativo a um registrador base, ou referén-

cia a uma variavel ja declarada.

Dominio da declaragdo - bloco (que sG existe como nivel
mais externo de programas principais e procedimentos).

Pré-declaragoes.

TOS - variavel associada ao topo da pilha.

9.3 - Alocagao

9.3.1

9'3.2

9.3.3

Tipos de alocagao - estdtica e dindmica, como no ALGOL
60.

Meméria e registradores.

Os "array's" sao normalmente enderecados através de a-
pontador guardado na area inicial da pilha corresponden
te ao bloco ou procedimento em que foram declarados.Po-
de-se declarar "array direto", isto e, enderegado sem a
pontador, perdendo-se entao parte desse espaco inicial,
que & limitado devido ao enderegamento.

Identificadores podem ser associados no indexador X.

Validade de apontadores - nao e verificada.

9.4 -~ Constantes e variaveis

(a)

Constantes

Constantes de tipos integer, real, double e long -re-
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presentados nas base= 2 a 16.

Constantes logicas - true e false;

Sequéncias de caracteres - entre aspas.

(b) Variaveis - representadas nas formas:

idl sendo idl um identificador declarado com

tipo simples;

idz(e) sendo id2 um identificador declarado co-

mo "array" ou pointer;
e exXpressao;

v indica o enderego da variavel v, relativo
ao inicio da base de dados:

absolute (e)indica a localizagao da memdria de endere
¢o e, sendo e uma expressao; esta forma
pode ser utilizada somente no modo de exe
cugao privilegiado.

9.5 - Expressoes
9.5.1 Formas
9.5.1.1 Expressoes simples

Podem ser aritméticas, légicas, operagles sobre bits e
condigdes (utilizadas somente nos comandos if, while e do until)

(a) Operandos - constante, varidvel, operagdo sobre hits,
expressao (entre parénteses), comando de atribui-
gao (entre parénteses) e chamada de fungao.

A chamada de fungao & de uma das formas:

£
ou
f(s, P)

onde £ - identificador de procedimento ou subro-
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tina;

lista da forma: *, ¥, e00p * que indica
que os pardmetros correspondentes estio
na pilha de dados;

lista de parametros atuais, cada um dos
quais podendo ser expressao ou rétulo.

(b) Operandos

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

De expressoes aritméticas:

*» =+ *, /+ a (exponenciacao)

/e/ - indica o valor absoluto da expres

sao e

De expressoes ldgicas

- Relacionais: <,> , =,<> , <=, >=
E permitida a forma ej< e,<e;  onde
e, e, e e, sao expressoes aritméticeas.

. Logicos: 4+, -, *, /, mod - operacoes
logicas de soma,subtragdo,multiplica-

Gao e resto em precisio simples;

**, //, modd - operagbes légicas de

multiplicagao, divisdo e resto em pre
cisao estendida.

land, lor, xor (ou exclusivo) e not.

De operagoes sobre bits ~ deslocamentos
("shift"), extracdo de palavras parcia-
is e concatenagao.

CondicGes

- Relacionais - podem ser utilizados com
operandos ou sem operandos, sendo que
neste caso & feita verificacdo do co-
digo de condicdo da maquina.
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. and e or-geram desvios, ao passo que

land, lor e xor geram ins-

trucdoes légicas.

. Testes de condigbes - carry, nocarry,

overflow, noverflow, iabz, dabz,ixbz,

dxbz. Estes operadores sao utilizados
sem operandos, para verificagao de
condicoes relacionadas a indicadores

da maquina.
Precedéncias:

la.) not ,
2a.) *, /. **%, //, mod, modd

3a-) +’ -
4a.) operadores relacionais
5a.) land

Ga.) xor

7a.) lor e teste de intervalo da forma el<e2 <e3

Nas condiqSes, and tem precedéncia maior que or, sendo
permitido apenas mais um nivel com o operador or atra-
vés da utilizagao de parénteses. Por exemplo,op, or op,
and (op, or ©p,) and Opg, sendo que Opy,.--, OPg 530
expressoes 1l6gicas ou operadores de teste de condigao .

Ndo ha restricoes de nivel para land e lor.

9.5.1.2 Expressoes condicionais

if ¢ then el else e,

onde ¢ - condigao

ey, e, - expressoes aritméticas ou ldgicas.
9.5.2 Mistura de tipos e conversao

(a) nao é permitida mistura de tipos em expressdes arit

méticas ou ldgicas, exceto na exponenciagao na qual
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um valor real pode ser elevado a expoente inteiro.

(b) Em operacgoes sobre bits os operandos podem ser de
qualquer tipo aritmético ou 16gico. Todos valores
sao considerados como sequéncias de bits.

9.6 -~ Comandos

9.6.1 ROtulo - miltiplos, representados por identificadores.
. Declaragao - opcional.
. Definicao - Cy: Cpi...c i S
onde ¢;,...,c_ sdo os rotulos;

n
S & um comando.

9.6.2 Bloco e comando composto

Bloco ~ nao existe como comando (existe apenas no nivel
mais externo de programas principais e procedi-
mentos) .

Comando composto = como no ALGOL 60.

9.6.3 Atribuigao - miltipla;
= 0 valor atribuido pode ser de tipo diferen
te, mas do mesmo comprimento das variaveis
a esquerda do sinal de atribuicao;

- pode haver atribuicdo a palavras parciais.
9.6.4 Estruturas de controle

9.6.4.1 Desvio incondicional ou escape

(a) go to r
ou
EQI’

onde r & um rotulo, ou das formas:

s(e) ou * s(e)
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sendo s um identificador declarado como switch;
e expressao que constitui o Indice de um rétu-
lo.

Na segunda forma nao & efetuado teste para ve-

rificar se o indice e valido.
return

ou
return n
Comando para retorno de procedimento, sendo n

o numero de niveis de procedimentos que serao

abandonados.

9.6.4.2 Comandos seletivos

(a)

(b)

if ¢ then sq

if ¢ then s, else s,
onde ¢ & uma condigado;

INED sao comandos .

case e of c

ou

case * e of c

onde e & uma expressao de tipo integer, logi-

cal ou byte;

c @ um comando composto.

Os comandos do comando composto ¢ sao enumera-
dos a partir de 0. Na segunda forma do comando
case nao ha teste para verificar se o valor d

expressao € um Indice valido.

9.6.4.3 Comandos repetitivos

(a)

do s until c
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(b) while ¢ do s

(c) for id: = el step e, until e3 do S
ou
* . —] 1
for* id: e, step e, until e, do S

Nos comandos repetitivos acima:

s = @ um comando;

c - & uma condigdo;

€1s 5y ey - expressoes com valores inteiros:
id - identificador.

A parte step e, pode ser omitida, sendo consi
derada como step 1.

Na segunda forma do comando for, o incremento
e teste & feito apds a execugdo do comando S.

Chamada de procedimento e de subrotina

p
ou

p (s,a)
onde p - nome do procedimento ou subrotina;

s - lista da forma *,*,..., ¥, significando que os
valores ou endere¢o dos parametros atuais estdo
na pilha;

a - lista de parametros atuais, onde cada um pode
ser uma expressao ou rotulo.

Comando vazio = cadeia vazia de caracteres.
Outros

(a) Assemble (cl;>c2;...; cn)

onde Cyreess C sao instrucgces de maquina em lingua.

n
gem simbolica.

(b) Delete: comandos correspondentes as instrucdes de
maquina del, delb, ddel, do HP3000 | 23 ], utiliza
dos para retirar elementos do topo da pilha de da-
dos.
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(c) Move - move grupos de palavras ou bytes de uma

area para outra. A forma move while permite a trans

feréncia de bytes enquanto estes forem numéricos
ou alfanuméricos.

(d) Scan - efetua uma busca em uma cadeia de caracte-
res até que seja encontrado (ou enquanto for en-

contrado) um determinado carater.

(e) Push (r_,...,r ) - empilha o contetido dos registm
dores Tirewer Toy
ou
Set (rl,..., rn) - carrega 0s registradores Lyreon

r ~com os valores contidos nas localizagdes do to
po da pilha de dados;

7% {s, 0, X, STATUS, Z, DL,DB}.
O comando set com oOs registradores DB, DL, STATUS

sendo que Lyreeer T

ou 72 deve ser executado no modo privilegiado.

9.7 - Declaragao de procedimentos e subrotinas

9.7.1

Formas da declaragao

t procedure proc (pl, Porecers pn); v del op bc

t procedure proc; op bc
t subroutine s (pl, pz,...,pn); v del ¢
t subroutine s; v ¢

intrinsic (£f) proc;, Proc,,..., proc

n
intrinsic Proc, , proc,, ..., proc

entry Iy, To,eee T,

n

onde t - tipo do valor retornado pelo procedimento,quan

do este & utilizado como fungao.

t ¢ {1, integer, logical, byte, real, long ,
double};

proc - identificador do procedimento ;

S - jidentificador de subrotina;

pl,...,pn - identificadores dos parametros formais;
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v - lista dos pardmetros com modo de passagem por valor.
Pode ser omitida, ou da forma;

value idl""' idm;

sendo idl""'idm - 1ldentificadores de parametros
formais.

dcl - lista de declaragbes de tipo dos parametros formais;
op - lista de opgdées, que pode ser omitida, ou especifi-
cada da forma;
option Oy Onravay Oy 7

sendo que Oyreews O e{uncallable, privileged, ex-

—

ternal, check, variable, for

P —

ward, interrupt, internal} ;

¢ = comando;

bc - comando ou bloco (ver se¢ao 9.8) que sao omitidos -
quando o procedimento & declarado com a opgao exter
nal ou forward.

f - nome de um arquivo que constitui uma biblioteca de
procedimentos intrinsecos (pré-declarados) ;

PTOCy, ..., procn = ddentificadores de procedimentos in
trinseco;
Lyreees T = rotulos associados a comandos do procedimen

to e que atraves da declaragao entry irao
constituir pontos de entrada do procedimen
to.

Dentro de um procedimento nido sdo permitidas declaracgoes
de outros procedimentos, exceto aqueles declarados como
intrinsic ou external. Note-ge que, assim, um unico re
gistrador base (Q) & suficiente para enderecamento das
variaveis locais a procedimentos, pois no maximo dois
niveis podem estar ativos: o programa principal e o pro
cedimento que estad sendo executado no momento.,

Subrotinas distinguem-se de procedimentos por nao
possuirem declarac¢oes de dados, procedimentos ou su-
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brotinas locais. Devido ao fato de ndo conterem varia-
veis locais, declaragoes de subrotinas podem ocorrer
dentro de procedimentos. O enderecamento dos parame tros
de subrotinas é feito em relacao ao topo da pilha.

A declaragao intrinsic tem a vantagem de permitir ao
compilador obter procedimentos do arquivo de intrinse-
cos, nao havendo necessidade de declaragao do valor re

tornado e dos parametros.

9.7.2 Parametros

(a). Tipos de paradmetros formais - variaveis simples,i-
dentificadores de array (eventualmente com dimen-
soes variaveis), label e procedimentos.

(b) Formas de passagem de parametros:por valor e por
referdncia. Expressoes devem ser passadas por va-
lor.

(c) Associagao entre parametros formais e atuais.
Os parametros formais e atuais nao precisam ser dos
mesmos tipos, havendo verificagao da correspondén-
cia de tipos somente quando for especificada a op-

cao check na declaragao do procedimento.

9.7.3 Retorno de valor em fungdes o valor retornado & defini-
do através de um comando de atribuigao cujo lado esquer
do seja o nome do procedimento ou subrotina.

9.7.4 Dados acessiveis a procedimentos

(a) Subrotinas - tém acesso a dados globais (somente do
programa principal) e valores passados como parame-

tros, nao possuindo declaragces de dados locais.
(b) Procedimentos - tém acesso a dados locais, globais

(somente do programa principal) e parametros.

9.7.5 Recursao - subrotinas e procedimentos podem ser recursi
vOSs
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Procedimentos externos - aqueles declarados com a opgao

external, com corpo de procedimento vazio,e os aue cons

tarem em arquivos de procedimentos intrinsecos, intro

duzidos através da declaragdo intrinsic.

Além dos valores passados como parametros, um procedimen
to externo pode utilizar variiveis declaradas como gloksl
no programa principal. Para isto, tais variiveis deve-

rao ser declaradas como external no procedimento ( ver

segcao 9.2.1).

Efeitos colaterais em fungdes - podem ocorrer por alte-
ragao de pardmetros e de varidveis globais.

Procedimentos pré-declarados-n3o existem na definicao a
presentada no manual de referéncia do SPI [ 21 1. A lin
guagem permite acesso a procedimentos pré-declaradosékg
de que seus nomes aparegam em uma declaragao intrinsic

ou que sejam declarados no programa com a opgao external.

9.8 - Programa - € um bloco definido da forma:

begin dcl proc €1 Cpi--.i c end

onde Clreser C sao comandos;
del sao declaragdes de dados;
proc sao declaragGes de procedimentos;

9.9 - Recursos de entrada e salda nenhum, essas operagoes  sao

feitas por meio de chamadas a procedimentos intrinsecos.

9.10~ Recursos para manipulagao de bits e caracteres.

(a)

(b)

(c)

Declaragoes de varidveis simples ou array com o tipo
b!t *

Constantes nas bases 2 a 16 e sequéncias de caracte-
res.

Comando de atribuicdc que permite acesso a palavras
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parciais (grupos de bits de uma palavra) e operagoes
de "shift" e concatenacao.

(d) cComandos move e scan.

9.11 - Processamento concorrente -~ pode ser feito atraves de pro

cedimentos intrinsecos do sistema operacional.

9.12 - Acesso a caracteristicas de maquina

(a) Acesso a qualquer posigdo da memdria através da va-
riavel absolute (i), onde i & um endereco absoluto
permitido somente a programas com processamento no mo

do privilegiado).

(b) Dados alocados em relagao a um dos registradores ba-

se, DB, Q ou S, segundo escolha do programador.

(c) Acesso as instrucées de maquina através do  comando
assemble.

(d) Opetadores correspondendo a instruqSes de maquina ,
tais como: de deslocamento ("shift"), extragao de pa

lavras parciais e operacgoes logicas.

(e) Comandos que correspondem a instrugSes de maquina:

Push e set - empilham ou atribuem valores aos regis

tradores base.

move e scan - para manipulagac de caracteres.

del, delb e ddel - retiram valores do topo da pilha
de dados.

9.13 - Comunicacao com procedimentos em outras linguagens - e per
mitida.

9.14 - Recursos em tempo de compilacao.

(a) Declaragao de macros:
define m = S

onde
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m - identificador da macro;
~ . -~ |
S - sequéncia de caracteres nao contendo#=".

(b) Utilizagéo = no texto do programa fonte, cada ocorrég
cia do identificador m sera substituida pela sequén-

cia S, apos o qual o texto substituido sera compilado.
Nao ha parametros na macro.

9.15 - Recursos para depuragao de programas - nenhum.
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CAPITULO IV

CRITERIOS GERAIS NO DESENVOLVIMENTO DE LINGUAGENS DE
PROGRAMACAO DE STISTEMAS

Diversos autores, entre os quais Bergeron [:1,2<], Hor-
ning e Clark [ 20 ], Sammet [ 41 ] e Seegmiiller | 42 ] mencionam
critérios a serem considerados no desenvolvimento de linguagens
de programacao de sistemas. Apresentamos neste capitulo uma com-
pilagdo desses critérios juntamente com as caracteristicas das
linguagens que, em nossa opinido, visam satisfaze-los e quais ,en -
tre as linguagens estudadas, as que apresentam tais caracteristlf

cas.

1. A estrutura geral da linguagem deve ter por base a do AILGOL
60 ou outra linguagem de alto-nivel de ampla utilizagéo}
Todas as linguagens estudadas no capitulo III tém o as-
pecto géral do AIGOL 60, com restrigSes e recursos adiciona-
is.

2. Modularidade - as caracteristicas das linguagens que em nog=-
sa opinido contribuem para a modularidade de programas sao :

(a) Blocos - existem nas linguagens PL/I, AIGOL B6700,ESPOL
e PL360, sendo que nesta ultima a alocagao dos dados de
blocos é estatica.

(b) Comandos: if, case, for, repeat, while e comando conpos

to- sao comuns a todas as linguagens, com pequenas va-
riagoes e excegdes.

(c) Procedimentos - existem em todas as linguagens, com mui
tas variagoes. De um ponto de vista pratico, é deseja-
vel que seja permitida a codificagaoc e chamada de proce
dimentos externos. Na fase de codificacao e testes de
grandes sistemas, as compilacoes de procedimentos sepa-
radamente significam uma grande economia de tempo de u-
tilizagao do computador desde que cada vez que um proce
dimento externo & alterado nao & necessiario recompilar

todo o sistema. Além disso, um procedimento externo po-
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de ser chamado por varios usuarios, sem gque se necessi
te incluir o codigo fonte no programa e se este codigo
for reentrante, uma tGnica copia do mesmo poderda ser man
tida na memb6ria para ser executada por mais de um usua-

rio ao mesmo tempo.

(d) Auséncia de formas indesejaveis de desvios, tal como
go to para fora de um bloco (denominago "bad go to") .50
mente as linguagens BLISS e PASCAL C nao possuem O coO-
mando go to. Nas demais linguagens nenhuma restrigao foi
introduzida no go to para evitar essas formas indeseja-
veis de desvios.

Na linguagem BLISS como foi visto na secao 2 do capi
tulo III, a auséncia do comando go to & compensada pela
inclusao de diversas formas de comando exit para escape
de cada uma das classes de comandos (repetitivos, sele-
tivos, blocos, etc) e de procedimentos, e pela inclusao
de muitas variagoes de comandos repétitivos e seletivos.
Em nossa opiniao, & suficiente e mais conveniente uma
Gnica forma de comando exit, como existe na linguagem
LAPA (ver capitulo V, secdo 2.6.4.1), que utiliza um rd
tulo para indicar o comando que sera abandonado, o que
evita a especificagéd do numero de niveis de blocos que

serao abandonados, como ocorre no BLISS.

Seguran¢ga - a linguagem deve possibilitar a verificagao du-
rante a compilagao do maior nimero possivel de erros sintati
cos e semanticos. A segquir, enumeramos aqueles que considera
mos como principais problemas que éfetam a seguranca de um
programa e que podem ser verificados durante a compilagao.

(a) Correspondéncia de tipos entre parametros atuais e for-
mais em chamadas de procedimentos - existe verificacao
nas linguagens PL/I (opcional), PASCAIL, C, AILGOL B6700 ,
ESPOL e SPL (opcional). Notamos que nas linguagens AIGOL
B6700, ESPOL e SPL, quando o procedimento chamado & pa-
rametro formal de outro procedimento, ndo & possivel e-
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(c)

(d)

(e)
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fetuar esta verificagdo durante a compilacdo pois ndo
sao declarados os tipos de seus parametros formais; como
€ o caso de, por exemplo, o AIGOL 68 [ 28 ].

Efeitos colaterais na execugao de fungdes - sio restrin-
gidos apenas no PASCAIL C. Nesta linguagem os parametros
de fungoes sao passados "por valor" para evitar sua alte
ragao.

"Dangling pointers"- este problema ocorre quando o ende-~
rego de uma area local a um bloco & atribuido a uma va-
ridvel de tipo pointer global a este bloco. Apdos a salda
do bloco o apontador poderd fazer referdéncia a uma area
ja liberada ou realocada a outro bloco. Este problema reo
€& verificado em nenhuma das linguagens estudadas, a me-
nos de uma versao mais recente do compilador AIZOL B6700,
existindo esta verificagdo no AIGOL 68 [ 28 ].

Exclusao miitua no acesso a varidveis compartilhadas por
processos concorrentes. Existem varias propostas de solu
¢oes ao problema de exclusio mitua [:6,7,10,17,18,19].As
linguagens PL/I, AIGOL B6700 e ESPOL possuem operagoes
primitivas (ver sec¢des 3.11.3, 7.11.3 e 8.11.3 do capitu
lo III) que quando utilizadas de forma conveniente garan
tem a exclusao mutua no acesso a variaveis compartilhadas
por processos concorrentes. Contudo nao é possivel ao
compilador verificar se essas operagoes primitivas foram
utilizadas da forma correta para garantir a exclusao mi-
tua. Uma solugao melhor deste problema foi adotada pelo
PASCAL C, através da construgao monitor. Um monitor per-
mite acesso &s variaveis declaradas no mesmo pPOXr proces-
S0s concorrentes, garantindo a exclusao mitua nestes a-
cessos, sendo esta a Unica forma de processos concorren~
tes compartilharem dados.

"Deadlock" = ocorre em processamento concorrente quando
dois ou mais processos se blogqueiam mutuamente quando ca
da um dos processos envolvidos detem o controle de recur
sO0s do sistema (dispositivos de entrada e safida, informa
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¢oes, etc) e estd em espera de recursos que estao com oS
outros processos. Wma situacao de "deadlock" pode ocor-
rer no AIGOL B6700, por exemplo, peloc uso incorreto das
primitivas procure e liberate (ver segdao 7.11.3 do capi-
tulo III). Somente no PASCAL C é possivel uma prevengao
parcial de "deadlock" (ver capitulo III, secac 6.11.3).

Lister [:29 ] menciona situagoes em que podem ocorrer

"deadlock" quando sao efetuadas chamadas encaixadas demo
nitores em PASCAL C.

4, Eficiéncia do cédigo gerado -podemos citar os seguintes aspec~

tos no desenvolvimento de linguagens de programagao de siste
mas que afetam a eficiéncia do codigo:

(a)

A linguagem nao deve conter construg¢des poderosas demais
cuja implementacao seja ineficiente na maquina a qual a
linguagem se destina. Entre tais construgoes, as seguin

tes constituem pontos criticos em relagao a eficiéncia:

(i) Matrizes com limites variaveis durante a execugéao.
A alocagao destas matrizes envolve um certo gasto
em tempo de execucao, em cada ativacao do bloco em
que a matriz foli declarada. A eXCegao de PL /I,AIGOL
B6700 e ESPOL, as demais linguagens admitem apenas
matrizes com limites fixos para permitir uma imple
mentagao eficiente da entrada de blocos.

(1i) Procedimentos encaixados - No AIGOL 60 sao permiti
das declaragoes de procedimentos dentro de procedi
mentos. A cada um destes procedimentos esta asso-
ciada uma area de dados sendo que em um determina-
do instante, dependendo da sequéncia de chamada,vé
rias destas areas podem estar ativas e serem aces-
siveis ao Gltimo dos procedimentos chamados. O en-
derecamento dessas areas pode ser feito de forma
eficiente se a maquina possuir um numero "razoavel’
de registradores base ("displays" no B6700), utili

zando-se um registrador base para enderecamento da



(b)

{c)
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area de dados de cada nivel de procedinentos ,
Se houver apenas um registrador base para enderega
mento da &rea de dados de procedimentos, o acesso
a variaveis dos procedimentos de niveis inferiores
em relagao ao Gltimo procedimento chamado & possi-
vel mas ineficiente, como ocorre no BLISS implemen
tado no PDP 10,

Nas linguagens PASCAL C, SPL e XPL n3o sio permiti
das declaracoes encaixadas de procedimentos, sendo
que no BLISS existe a declaracao de rotina no qual
nao se permite acesso a variiveis globais e chama-
das de procedimentos. Nessas condicbes & suficien-
te um Gnico registrador para base de area de dados
de procedimentos pois em cada instante somente o
Gltimo nivel & acessivel.

Com a introdugao das restricdes indicadas no itens
(i) e (ii) é possivel a implementagcao de blocos en
caixados e de procedimentos recursivos de forma e-
ficiente com um Gnico registrador para base de da-
dos de procedimentos, além do registrador base de
dados do programa.

A linguagem deve incluir construgoes que explorem as ins
trugoes especiais eventualmente existentes na maquina e
que correspondam a operagtes frequentemente utilizadas
em programacao de sistemas. Desta forma, ao mesmo tempo
que atingimos o critério de eficiéncia do cédigo obijeto,
obtemos também a simplicidade do cSdigo fonte. Como e-
xemplo citamos os comandos scan e move /replace, exis-
tente no SPL, AIGOL B6700 e ESPOL, que efetuam busca e
movimento de caracteres de forma mais eficiente do que

através dos demais comandos da linguagem,explorando ins
trugoes de maquina que executam essas operacgoes.

Os testes para detecgdo de erros durante a execucdo de-
vem ser opcionais désde que impliquem na insercdo de cé
digo extra, segundo escolha do programador durantea com
pilacao, a menos dos testes efetuados automaticamentepe
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la maquina.

Extensibilidade

Entre os recursos das linguagens estudadas consideremos

gque os seguintes relacionam-se a extensibilidade das lingua-

gens:

(a)

(b)

dade

Recursos em tempo de compilacao = macros existentes no
PL/I, AIGOL B6700, ESPOL e SPL. Na primeira os recursos
de pré-processamento sao mais poderosos, permitindo de-
claragoes de variaveis e de procedimentos e comandos de
controle, constituindo praticamente uma linguagem de pre-
~processamento que exige um passo extra para pré-compi-
lagao. Notamos que nessa situagao o pré-processador po-
deria ser um programa independente, servindo ao pré—prg
cessamento de programas em outras linguagens, como Oocor
re no MAPPA | 46 | - Macro Processador do PADE.

Definicdao de novos tipos = existe no PASCAL S ePASCALC.

Um recurso que incluiriamos no critério de extensibili-

e que nao verificamos em nenhuma das linguagens estuda-

das @ a definicao de operadores, existente no AIGOL 68 |:28jL

Os recursos mencionados nesta segao aumentam o poder de

programacao da linguagem sem afetar a eficiéncia do codigo

gerado.

Aplicabilidade - as aplicacdes particulares da linguagem irao

exigir caracteristicas adicionais.

(a)

A maioria das aplicacdes em programagao de sistemas e-
xigem da linguagem recursos flexiveis para definicao e
manipulagdo de estruturas de dados. S3o necessarios os
tipos: inteiro, booleano, carater (ou byte), palavra(sem
interpretacao de tipo) e apontadores para manipulacao
de listas e areas de dados.

Sao necessarios ainda tipos estruturados que facilitema
definicao de tabelas, pilhas, filas e listas ligadas.Nes
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te sentido o minimo necessarios é a declaracao de vetor
("array" de uma uGnica dimensao) sendo desejavel tipos a-
nalogos ao record, existente no PASCAL (ambos) e PL/I .
‘erificamos que os tipos carater e apontador estdo - pre-
sentes na mailoria das linguagens estudadas, com excecad
do XPL e PASCAL C. No PL360 e BLISS nao existe declara-
gao de apontador mas & possivel a manipulacao de endere-
gos existindo a operagao de referéncia (obtengdo do ende
rego de uma variavel).

Para manipulagao desses tipos encontramos nas diversas
linguagens além das operagoes bésicas(aritméticas,booleg
nas e relacionais), operagoes de concatenacao de sequén-
cias de bits ou caracteres, deslocamentos ("shift"), ex-
tracao de palavras parciais (grupos de bits de uma pala-

vra) e comandos especiais tais como scan e move /replace.

Desenvolvimento de sistemas operacionais - seus princi-

pais componentes efetuam as seguintes funcoes:

(i) Manipulagao de interrupcgdes;

(ii) Administracao de processador;

(iii) Administracdo de memdria;

(iv) Administracao de dispositivos de entrada e saida ;
(v) Administracao de informacdes (arquivos).

Para a programagao destas componentes € necessario que a
linguagem permita acesso aos recursos da maguina tais co
mo registradores, localizagoes absolutas de memdria e ins
trugdes de maquina. Verificamos que as linguagens PL360,
BLISS, XPL, ESPOL e SPL permitem acesso a estes recursos.
Os demais componentes do sistema operacional utilizam as
fungoes mencionadas nos itens (i) a (v), para efetuar
criagdo e manipulagao de processos, requisicao e devolu-
gao de memdria, operacSes de entrada e saida, etc.

Das linguagens estudadas, o PL/I, PASCAL C, AIGOL B6700e
ESPOL possuem recursos para manipular processos; PL/I ,
XPL, PASCAL S, AIGOL B6700 e ESPOL possuem recursos para
entrada e salda e PL /I, PASCAL S, PASCAL C e AIGOL B6700
possuem comandos ou procedimentos para alocacao de areas
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(c)

(d)
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de dados. No SPL estas fungOes sao efetuadas por procedi
mentos intrinsecos do sistema (ver capitulo IIT, se¢ao
9.7.1) que podem ser chamados pelo programa em SPL.
Observamos que a linguagem PASCAIL C definida para progra
macao de sistemas operacilonais nao permite acesso aos re
cursos da maquina, sendo dependente de um nicleo, escri-
to em linguagem de maquina, que efetua as funcdes dos i-
tens (i) a (v).

Desenvolvimento de compiladores e interpretadores — além
das facilidades para definicdo e manipulacdo de estrutu-
ras de dados sdao convenientes procedimentos recursivos ,
para implementacao de analisadores sintaticos,que utili-
zam métodos recursivos (como por exemplo o método Recur-
sivo Descendente) e o comando go to para implementacgao di
reta de analisador sintatico através de  produgées de
Floyd-Evans traduzidas para comandos da linguagem de pro
gramagao de sistemas.

Podemos verificar que a maioria das linguagens estudadas
possuem estas caracteristicas, sendo adequadas para a
programacao de compiladores e interpretadores. A lingua-
gem XPL, desenvolvida especificamente para a programagao
de compiladores , nao possui procedimentos recursivoso
que limita sua utilizacado com métodos de analise sintadti
ca nao recursivos. Na realidade a principal utilizacaoda
linguagem XPL tem sido com o "Translator Writing System"
[ 31 ] cujo método de anilise sintitica & de'estratégia
de precedéncia mista", usualmente implementado em algo-

ritmo nao recursivo.

Programacao das bibliotecas de fungSes matematicas utili
zadas por outras linguagens ~exige da linguagem de pro-
gramagao de sistemas o tipo real, além do tipo integer ,
bem como as operacgoes entre reais.

Verificamos que todas as linguagens estudadas, com exce-
Gao do XPL possuem o tipo real e as operacdes entre rea-
15

Independéncia do suporte de rotinas em tempo de execugao.
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A linguagem nao deve requerer o suporte de rotinas em tempo de
execugao.

As linguagens PL/I e XPL sao as que mais fazem uso de rotinas
em tempo de execugao e o BLISS e PL360 nio necessitam o supor-
te de tais rotinas.

Testes e depuragao de programas

A linguagem deve possuir recursos para testes e depuracao de
programas para facilitar a localizagao de erros que n3o foram
detectados durante a compilagao. Nas linguagens estudadas veri
ficamos que enquanto algumas poSsuem recursos para depuragao de
programas (PL/I, XPL e AIGOL B6700) em outras tais recursos
sdo introduzidos como opcdo de compilagdo ndo existindo constru
¢oes especiais na linguagem para este fim.

Clareza - através de uma simples leitura do programa fonte de-
ve ser possivel extrair o maximo de informagdes sobre as pro-
priedades do programa. Em geral, todas as linguagens estudadas,
tendo as estruturas basicas do AIGOL 60 s3o de leitura relati-
vamente facil. Em nossa opinifo, as linguagens PASCAL S e
PASCAL C sao as que mais satisfazem a este critério, ¢ que tor
na mais simples o seu ensino.

Portabilidade - a principal exigéncia para que os programas es
critos em uma linguagem sejam portateis & que esta nio terha re
cursos dependentes de maquina. Das linguagens estudadas,oPL 360,
ESPOL e SPL sao as que apresentam maior dependéncia da maquina
para a qual foram definidas, refletindo em suas estruturas mui
tas caracteristicas de sua arquitetura.

Este critério entra em conflito com as caracteristicas necessa
rias para o desenvolvimento de sistemas operacionais (secao 6,
item (6)) qual seja, o acesso a caracteristicas de macquina.Nes
ta situagao podemos deixar de lado a portabilidade mesmo por-
que no caso de sistemas operacionais esta n3o & essencial.
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CAPITULO V

APRESENTACAO DA LINGUAGEM LAPA DE PROGRAMACAO DE SISTEMAS

1. INTRODUCAO

A LAPA -~ Linguagem Algoritmica do PADE - foi definida
para ser a uUnica linguagem de alto-nivel do computador PADE
[33, 34]. Esta linguagem tem como objetivos a programacao cien
tifica e a programagdo de sistemas, destinando-se & producdo
de todo o "software" do computador.

Uma primeira descrig¢ao, que iremos denominar LAPA se
quencial, foi apresentada em [43] e que serda descrita neste
trabalho foi projetada por V.W. Setzer com a colaboracao de
C.Z. Mammana, W.P. Paulo Filho, L.M.M. Lago e G. Bressan. Esta
versao sofreu acréscimos de construgdes propostas por W.P. Pau
la Filho para processamento concorrente resultando na versao
que denominamos LAPA concorrente. Tais construgées acompanham
as idéias de P. Brinch Hansen (7,8,10] introduzidas na lingua-
gem PASCAL C.

Na definicao da LAPA sequencial existiram duas princi
pais orientagoes. A primeira, visando o provimento de recursos
para a programagao de sistemas, exigia que a linguagem fosse
aderente a arquitetura, o que permitiria a implementacdo de um
compilador que produzisse codigo eficiente e compacto, e que
permitisse acesso aos recursos da maquina. A segunda orienta-
cao pretendia suprir a linguagem com recursos que permitissem
a plena utilizagao dos conceitos de programacao estruturada e
que nao exigissem um esforgo exagerado para seu aprendizado ;
por outro lado, a tentativa de ser esta a tnica linguagem do
computador forgava uma amplitude que cobrisse todo o espectro
da computagao desejavel.

Na segao 2 apresentamos uma descricdo da LAPA sequen-
cial através das mesmos itens mencionados no capitulo II sendo

que um diagrama sintatico da LAPA encontra-se como apéndiceckg
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A seguir apresentamos um resumo das principais carac-

teristicas do mini-computador PADE:

(a)

(b)

(c)

Palavra - de 24 bits, podendo ser subdivididaem
grupos de bits de comprimento 1,2,3,4,6,8 e 12.
Cada uma destas subdivisoes denomina-se "ion" e
o nimero de bits em um ion & denominado "valen-

cia”.

Registradores

8 registradores que podem ser utilizados para
enderecamento, operagdes aritméticas e  como
apontadores de pilha.

2 registradores especiais para base da area de
dados e da area de cddigo do programa, denomi
nados B e B' respectivamente.

1 registrador base local, denominado y, utiliza
do para enderecamento da area de dados de pro

cedimentos, sendo relativo a 8.

Instrucoes -~ além de instrugoes convencionais ,
o PADE contém: instrucgoes especials de pilha que
podem ser utilizadas para transmissdo de parame
tros e ligagéo entre procedimentos; instrugbes
denominadas “"ionicas" que efetuam operagoes en
tre ions; instrucdes de controle de sequéncia -
que repetem um grupo de 1nstru96es o numero de
vezes que for especificado em um contador e ins
trucoes denominadas "polakas" que executam ex
pressoes em notagdo polonesa com até cinco sim
bolos, incluindo operando, operadores unarios e

binarios, compactados em uma sO palavra.



185,

2. Descricao da LAPA sequencial

2.1 - Tipos

2.1.1 Tipos simples

integer, real, alpha - palavra de 24 bits.

ion n - grupo de bits de comprimento n, onde n & um di-
visor de 24,

unpacked ion n - ion de comprimento n alinhado a direi-

ta em uma palavra.
Boolean - equivalente a ion 1.

char - equivalente a ion 6 ou ion 8, dependendo da im-
plementagao (ASCII ou EBCDIC) .

pointer ou pointer(t) - sendo t um tipo simples ou estru
turado correspondendo ao tipo
dos valores apontados.

2.1.2 Tipos estruturados

array - uma ou mais dimensoes,
limites constantes,
elementos de tipo simples ou record.

record - constituidos de vérias componentes de tipos di
ferentes, simples ou estruturados.

2.1.3 Definigao de novos tipos ~ um identificador pode ser as
sociado a uma descrigao de record, constituindo um novo
tipo.

2.2 - Declaragoes

2.2.1 Formas de declaragao

(a) Variavel
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(i) t idl’ 1dy e idn

(ii) [il: Sys Ayt Shseee, 4

m: Sm:j t id

l, idz’ouo,

iad
n

(iii) record (1) idl, idz,..., idn

(iv) register idl, idz,..., idn

sendo idl, idz,..
nidos pela declaragao.

.p idn - identificadores defi

t -~ tipo simples ou estruturado

il"’”’ im' Syreecr Sp T constantes indicando
os limites inferiores
e superiores dos indi

ces de "array's".

¢ - lista de declaragoes de componentes,da for

ma fl; fz;...; fk

sendo que cada uma das declaracoes fi pode
ser das formas (i), (ii) ou (iii) ou entao
(ﬁl/lz/.../zr) onde zj é uma lista de de-

claracgGes de componentes (ver 2.2.4).
Tipo
record id (2)

sendo id - identificador associado & descrigao do

record

g - lista de declaragées de componentes,co-

mo a do item (a).

Localizagdo da declaracadao - inicio de bloco.

Inicializagdo de variaveis - nao ha.

Redefinicao - ocorre em declaragoes de record

atraves

da descricao de componentes da forma (21/22 eeo/ lr).
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Nesta declaracao, 12,..., lr s30 redefinigSes da compo-

nente Ql‘

2.2.5 Dominio da declaragao - bloco em que ocorreu a declara-
cao.

2.2.6 Pré-declaragoes - nenhuma.
2.3 - Alocagao

2.3.1 Tipos de alocacao
(a) Estatica - variaveis declaradas no bloco mais ex-
terno do programa principal.

(b) Dindmica - varidveis declaradas nos blocos, exclui
do o mais externo do programa principal e incluin-
do quaisquer blocos de procedimentos.

2.3.2 Meio

(a) Registrador - variaveis declaradas sem tipo, como
register sao alocadas em um dos 8 re
gistradores de uso geral.

(b) Membria - demais variaveis nao declaradas como
register.

2.3.3 Validade de apontadores - nao ha verificagdo se um va-

lor de apontador & valido, isto &, se a area apontadaes
ta ativa.

2.4 - Constantes e variaveis

(a) Constantes

- numeros decimais inteiros ou reals, com ou sem ex-
poente.
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- sequéncias de digitos nas bases: bindria, octal ehe

xadecimal.

- sequéncias logicas - true e false (representadas in

ternamente pelos valores -1 e 0).

- constante de tipo pointer - nil.

(b) Variaveis

As seguintes formas constituem variaveis de um tipo t:
id
vy [_el,..., en]

v2 +  ou v3+ i

sendo t - tipo simples ou estruturado;

iy
joF)
i

identificador declarado como de tipo tj

Crreves e, - expressoes com valores inteirosg

vy - variavel de tipo "array" cujos elementos
sao de tipo t;

variavel de tipo pointer , com especifica-
cao do tipo t na declaracaoj

vy - variavel de tipo pointer;

variavel de tipo record.

2.5 - Expressoes

2.5.1 Formas
2.5.1.1 Expressoes simples

(a) Operandos

. constantes,;
. variaveis

. chamada de funcao
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f(al,..., an) ou f

onde f - identificador da funcao

ajre.., @ - expressoes,

n

Operadores e precedéncia dos mesmos

. 1o nivel (precedéncia maior) - operadore unirios
fabr - valor absoluto em ponto flutuante
not - complemento para 1
incr ~ incrementa 1
decr - decrementa 1
halve~ divide por 2
dup - dobra
neqg - complemento para 2 do valor absoluto
abs - valor absoluto
~ - complemento para 2
fneg - menos o valor absoluto em ponto flutuante
sign - testa sinal

loadtrue - carrega -1

minus- complemento em ponto flutuante

norm - normalizacgao

. 29 nivel

*%

cat

exponenciagao

concatenagao de sequéncias de caracteres

. 32 nivel - operadores multiplicativos

multiplicacao inteira

divisao inteira

multiplicacao em ponto flutuante
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fdiv - divisao em ponto flutuante

mul =~ multiplicagdo fracionaria

mod - vresto de divisao

iﬂé - e

shl - deslocamento ("shift") 1ldgico

sha - deslocamento ("shift") aritmético

. 49 nivel - operadores aditivos
+ = adigao
- = subtragao

fadd- adigao em ponto flutuante

fsub- subtracao em ponto flutuante

ladd~ adicao ldgica

lsub~- subtracao logica

or - ou

Xor - ou exclusivo

. 5¢ nivel - operadores relacionais

2.5.1.2 Expressoes condicionais e seletivas

(a) 1if ey then e, else e,

Efeito: se e, # zero entao e, senao e,

(b) case e of S; » ey, 85 > e5,.c0y S 7 €03

out em_l

Efeito: se existe k (1 < k < n) tal que

Sk= e e
Si% e para 1 < i <k
entao ek senao en+l
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(c) index e of dl+ ey d2+ Cprenny dn* e,
out en+l

Efeito: se existe k(1 < k < n) tal que
d, = e

d,;# e para 1 < i<k

entao e
tao &,

ao e
senao e 4

Nas expressoes condicionais e seletivas aci-

Ma, € Syse..p S = sao expressoes de tipo
14

simples,
€1r €nrener @ g sao expressoes,
dl’ d2"'°' dn - sao constantes inteiras.

Mistura de tipos e conversao

Os operandos de uma expressao devem ser do mesmo tipo.
As conversoes devem ser feitas explicitamente através de

fungoes a serem definidas com este fim.

2.6 = Comandos

2.6.1

Rotulos

Definigao: r:c
sendo r -o identificador do rétulo;
c -—um comando sem rotulo.
Utilizagcao: comando exit r (2.6.4.1)

onde r foi definido como rd&tulo.
Dominio: comando ao qual o rotulo esta associado.

Bloco e comando composto

(a) Bloco -
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Begin dl; dz;...; dn; cl;...; cm end

onde dl,.e., dn - & uma lista, possivelmente vazia
de declaragoes de variaveis, ti

pos, procedimentos ou fungSes.

Cpreser Cf - lista de comandos, com ou semn

rotulos.

(b) Comando composto - nao ha.

2.6.3 Atribuigao -
vVi= e ou vyi=m ... V= e
sendo v, Vl""' vn - variaveis de tipos simples ou es-
truturados.
Se a variavel e a expressao forem de tipos diferentes,a

atribuicao serid efetuada sem conversao.

2.6.4 Estruturas de controle

2.6.4.1 Desvio incondicional ou escape =

(a) exit r onde r - & o rotulo de um comando

que contém o comando exit.
Efeito - término do comando cujo rétulo & r.

(b) exit p onde p - & um identificador declara

do como procedimento.
Efeito - término do procedimento p.

(c) exit £ with e

onde f - & um identificador declarado como

funcgao.
e - & uma expressao.

Efeito - término da fungao f devolvendo a ex

pressao ¢ como resultado.

2.6.4.2 Comandos seletivos
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(a)

(b)

(c)

(d)
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if e then ¢y else

CZ.
Efeito: se e # zeroc entao Cq senao Cy -

when e then cl

Efeito: se e # zero entao cy .
case e of Sl+ cl, Sz+ cz,..., Sn-> Cn’ out
cn+l

Efeito: se existe k (1 < k < n) tal que

S, = e e

k

Si# e para 1 < i < k
entao S senao c . 4

index e of dl+ Cyr d2+ 02,,.., dn+ Cn’ out

cn+l

Efeito: se existe k (1 < k < n) tal que

dk= e e
d,# e para 1 < i < k
entao ¢ senao c_ .,

Nos comandos acima,

€, Syreenr 5 sao expressoes de tipo sim -

ples.
dl,..., dn sao constantes inteiras.
Cyrener C sao comandos.

Comandos repetitivos

(a)

(b)

repeat ¢ until e

equivale a: ¢; when e then repeat c until e

repeat c forever

equivale a: repeat ¢ until false.




2.6.6

2:6..7

194.

(c) while e do ¢

equivale a: when e then repeat c until e

(d) for id from e, to e, by e; do ¢

. Qualquer uma ou mais das partes for id,

from ey to ey by e, pode ser omitida

sendo assumidos os valores: e = i,

€,= @, e,= 1 respectivamente.

. Os valores de e1r ey e ey sao calculados a
penas uma vez em cada execucao do comando
for.

. O identificador id, quando a parte-for id

estiver presente, é considerado declarado

com tipo integer.
Nos comandos acima,

e, e;, e, e e, sao expressoes;
c & um comando;

id € um identificador.

Chamada de procedimentos

p(al, Qo sy an) ou p

onde p € o nome do procedimento
N expressoes.

Comando nulo - cadeia vazia.

Outros.

(a) comandos de entrada e saida - ver secao 2.9.
(b) comando assemble.
assemble (al; Anieeei an)

onde Apreesr 3 sao instrugdes da linguagem de mon
tagem do PADE (ref.[ 36 ]).
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2.7 - Declaragao de fungao ou procedimento

2.7.1 Forma da declaracao

procedure p:c
procedure (pl, Poreees pn) p:cC

ts function f:c
ts function (pl, Poreses pn) f:c

sendo p identificador que constitui o nome do proce

dimento:;

Hh
I

identificador que constitui o nome da fungéo,
ts - tipo simples;

c = corpo do procedimento ou funcao consistindo
de um comando ou das palavras resexrvadas

external ou forward;

Pprecer Py~ lista de parametros formais em que

p; € da forma modo t id, ,... idm.

1

onde modo e {value, result, value result, referen

ce, \};
t - tipo simples ou estruturado,

idl,..., idrn - identificadores dos

parametros formais.

Nao sao permitidas declaracoes de fung¢oes ou procedimen

tos no corpo de funcgoes e de procedimentos.

2.7.2 Parametros
(a) Tipos dos parametros formais.

Parametros formais podem ser variaveis simples ou
estruturadas.

(b) Formas de passagem de parametros.

Por valor, por resultado, por valor e resultado e

por referéncia. Os parametros de fungoes devem ser



(c)

196.

passados por valor.

Associagao de parametros atuais com os formais e
verificagao da correspondéncia.

O tipo do parametro atual deve ser o mesmo do pa-
rametro formal correspondente. Se um parametro a-
tual é constante ou expressao envolvendo operado-
res ou fungoes, o parametro formal correspondente
devera especificar o modo de passagem value (por
valor). A verificacao da correspondéncia é feita
durante a compilagao.

Retérno de valor em fungoes - através do comando  exit

... with (ver 2.6.4.1, item (c)) que deve aparecer, ao

menos

2.7.4 Dados

uma vez, no bloco que constitui o corpo da funcao:

acessiveis a procedimentos e fungodes: globais e lo

cais.

Recursao - permitida.

Procedimentos e fungoes externas - Procedimentos e fun-

goes externas devem ser declaradas como external,no pro-

grama que os utiliza.

Programa

Efeitos colaterais em fungOes - nao existem restricoes.

Procedimentos e fun¢oes pré-declarados - nenhum.

E constituido de um comando (com ou sem rdétulo) ou de uma

declaragao de procedimento ou fungao.

Recursos de entrada e saida
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Comandos :

read arq (il""' i,) form
read arq form

write arq( Opreees on) form

write arq form

i

sendo que arq especificacao de arquivo que pode ser omi-

tida ou, quando presente, é da forma: file

f, onde f & o nome do arquivo.

form - especificagao de formato que pode ser omi-

tida ou, quando presente, & da forma: form

exp, onde exp & uma expressao resultando
uma sequéncia de caracteres interpretados

como formatos de edigao (ver ref E 5_]).

il,...,i - lista de entrada constituida de variaveis
ou especificagoes de repeticdo com sintaxe
analoga a do comando for (2.6.4.3) no qual
o comando repetido € substituido por uma
lista de entrada.

OpreensO, = lista de saida constitufda de expressodes ou
especificacoes de repeticao com sintaxe a-
naloga & do comando for (2.6.4.3) no qual
o comando repetido & substituido por uma
lista de safda.

2.10 - Recursos para manipulagao de caracteres

Sequéncias de caracteres podem ser definidas como vetores
de tipo char. A manipula¢ao de caracteres individuais po-
de ser feita através de indexagao. A sequéncia pode ser ma
nipulada como um todo através da especificacao do nome do

vetor sem indexagao.

2.11 - Processamento concorrente - a Lapa sequencial nao tem ne-
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nhum recurso para processamento concorrente. Tais recur-
sos sao encontrados na versao concorrente definida por W.
P. Paula Filho [ 38 ].

Acesso a caracteristicas de maquina.

(a) registradores - através da declaragao register.

(b) instrugdes da maquina - através do comando assemble.
Comunicacao com outras linguagens - permitida.
Recursos em tempo de compilacao - nenhum.

Recursos para depuragao de programas - nenhum.
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3. JUSTIFICATIVAS

Muitos dos critérios apresentados no capitulo IV fo
ram levados em consideragao na definicao da LAPA. De acordo
com o primeiro critério, a estrutura geral da linguagem foi
baseada no ALGOL 60 que constitui o padrao de muitas das lin
gragens atualmente utilizadas. Entre os demals critérios, a
modularidade, eficiéncia e aplicabilidade assumiram maior re
levancia no desenvolvimento da LAPA. Apresentamos, a segulr
as caracteristicas introduzidas para satisfazer a esses crit§

rios e alguns aspectos adicionais considerados.

3.1 Modularidade

Em razao da modularidade, foram mantidos os blocos
como no ALGOL 60 e incluidos os comandos case, repeat e while,

semelhantes aos que existem no PASCAL, com a substituicao do
goto pelo exit [4] para abandono de comandos.

No comando case foi incluida a especificagao out ,
obrigatdria, na qual & indicado um comando (possivelmente nu
lo) para ser executado quando nenhum dos comandos anteriores
do case foram selecionados para execucao. Desta forma fica de
finido de forma clara o efeito do case quando nenhum dos sele

tores satisfazem as comparacoes.

Quanto ao comando exit, em lugar das diversas formas
particulares para escape de comandos existentes no BLISS,exis
te uma Gnica forma na qual o comando que serd abandonado & in
dicado através de um rétulo no exit, sendo possivel o escape
de varios niveis de comandos diferentes, como no seguinte exem
plo:

A: for v from 1 to 5 do

begin

when b then exit A;

end

b:=false;
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Pelas razoes mencionadas no capitulo IV (segao 2), a
linguagem LAPA admite declaragoes e chamadas de procedimentos
externos.

3.2 Eficiéncia do codigo gerado

Este critério exigiu a introducao de algumas restri-
cBes em relagdo ao ALGOL 60 e a inclusdo de comandos especiais.
Comentamos a seguir as caracteristicas que sofreram a influég
cia deste criteério.

(a) Matrizes com limites constantes para evitar o
gasto em tempo de execugdao na ativagao dos  blo
cos quando sao declaradas matrizes com limitesva
riaveis (cf. IV.3).

(b) Procedimentos ndo podem ser declarados dentro de
procedimentos (cf. IV.3) devido & existéncia de
um unico registrador base (y) para enderecamento
de dados locais. Dessa maneira, nao & necessario
varrer-se a cadeia dindmica para se enderecar da

dos de um nivel superior.

(c) Além do comando case, foi incluido o comando in-
dex (anadlogo ao case do PL360, XPL, ALGOL B6700
e SPL) que permite uma implementacao mais efici-
ente [4]. Enquanto que nc case da LAPA oOs seleto
res de comandos sao expressoes calculadas cada
vez que o comando & executado, no index os sele~
tores sao constantes inteiras o que torna possé
vel a implementagd@o do index através de desvio
indexado indireto sobre uma tabela de endere¢os

de comandos.

(d) O comando for & semelhante ao do ALGOL 68  [28]
sem a especificagao while, na qual as expressoes
que constituem.o limite e incremento sao calcula
das apenas uma vez em cada execugao do for. Es

tas restricdes permitiram uma implementacgao efi-
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ciente pela utilizagao da instrucao itera [34] do
PADE que repete um grupo de instrucoes utilizando
um registrador como contador. Quando a especifica
¢do da varidvel de controle & omitida, o cddigo &
mais eficiente pois & eliminada a atualizacao da

variavel,

3.3 Aplicabilidade

Para programagao de sistemas, conforme mencionamos no
capitulo IV, sao necessarios recursos para manipulacdo de es

truturas de dados e acesso a caracteristicas da maquina.

Para manipulagao de estruturas de dados foi incluido

o tipo record, que permite a definicao de tabelas e de estrutu
ras com organizagao de arvore, e o tipo pointer para manipula-
¢ao de listas e areas de dados. Na declarago pointer ou na es
pecificagao de uma varidvel apontada pelo pointer & obrigatd
ria a especificagao do tipo apontado para que o compilador pos
sa efetuar as verificagoes de correspondéncia de tipos em ex
pressoes aritméticas, e evitar ambiguidades na identificacgao de
componentes de "records" manipulados através de apontador, co
mo a que ocorre no exemplo:

begin

record (integer a, real b) ryi

record {char ¢, real a) r2 ;
pointer p;

Pt+.a

end

a declaracao de record admite variantes que permitem
a interpretacao de uma mesma parte de um record com

tipos diferentes, tal como no seguinte exemplo:
record (integer i, (alpha a / pointer p))r

a # variavel de tipo alpha #
.p # variavel de tipo pointer #

o M oo
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Para permitir o acesso a caracteristicas da maquina

foram introduzidos os seguintes recursos:

(a) Tipos register e ion, sendo que ion permite a ma

nipulacao de todas as subdivisdes validas de uma
palavra do PADE.

(b) Todos operadores existentes no PADE foram intro-

duzidos como operadores na LAPA.

(c) Comando assemble que permite o acesso a todas as

instrugoes da maquina.

3.4 Segurancga

Existe verificagdo de correspondéncia de tipos entre
os parametros formais e atuais em chamadas de fungoes e proce

dimentos.

3.5 Clareza

Este critério esteve presente em toda a definicao da
LAPA, revelando-se particularmente nos seguintes aspectos da

linguagem:

(a) O comando if ... then (sem a parte else) do AL-
GOL 60 foi substituldo na LAPA pelo comando when
... then. Esta modificagao aumenta a clareza do
programa ficando determinado de forma inequivoca
a qual comando if um else pertence, tal como no

seguinte exemplo:

if...then if...then...else when...then...else..

(b) Nao sao permitidas misturas de tipos em  expres
sGes para evitar as conversoes implicitas cujos
efeitos muitas vezes nao sao claros ao programa
dor e que prejudicam a consideracac do programa

como sua propria documentagao.

(c) No comando index, a constante gque causa a sele

¢ao de um comando deve preceder este comando,cms
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existente nas linguagens PL360, XPL, ALGOL B6700,
ESPOL e SPL.
Exehplo:
index x+y of
3+ Z:= a+l,

1 + Z:= a+2,

2+ Z:= a,

5+ Z:= a+3,
out -+ Z{= 0;

3.6 Aspectos adicionais considerados

(a)

(b)

(c)

(d)

Na LAPA a atribuicgdo ocorre sem conversio, isto
€, o valor & atribuido sem interpretagdo de ti
po. Esta forma de atribuiga@o foi introduzida pa
ra permitir ao programador de sistemas a faciil
dade de manipulagao de uma mesma configuragiode
bits sob tipos diferentes.

Foi introduzida a expressao seletiva case para
manter a ortogonalidade da linguagem desde que
foi decidido manter a expressao seletiva if.

A definicao de tipo record, além de simplificar
a codificagao do programa pois evita declaracoes
repetidas de uma mesma estrutura, permite ainda
uma forma de declaragao pseudo-recursiva como a
do seguinte exemplo:

record t (..., pointer (t) p,...)

O comando repeat forever foi introduzido para
evitar a utilizagdo da forma while true do ...
menos eficiente.
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4, CONSIDERACOES GERAIS

O inicio da definigdo da linguagem LAPA coincidiu com
a fase final do projeto da arquitetura do PADE o que possibili
tou a introdugdo de algumas alteragoes em sua arquitetura vi

sando facilitar a implementagéo da linguagem.

No projeto da LAPA existiu a preocupagao de nao intro
duzir recursos demasiados para nao sobrecarregar o compilador
tornando-o excessivamente grande e dificil de ser implementado.
Desta forma evitou-se acrescentar alguns recursos considerados

desejaveis mas ndo imprescindiveis.

Sugerimos a seguir algumas alteragoes que consideramos
desejaveis e que poderao ser incluidas em futuras versoes da

linguagem.

(a) Definicao de constantes - contribui para a clare-
za e documentagao de programas, além do que, atra
vés da alteracao dos valores das constantes decla
radas e recompilacdo do programa torna-se  facil
a modificacao de seus parametros tais como limites

de matrizes, como no sequinte exemplo:

const liminf=1, limisup=10, # declaracao de cons-—
tante #

[1iminf : limisup] integer a,b;

(b) Inicializacgao de varidveis simples e estruturadas
na declaracdo. Pode~se notar pelas descrigoes das
diversas linguagens no capitulo III que a maioria
permite inicializacdo na declaragao. Pudemos no
tar também, durante a programagao do compilador da
LAPA efetuada em PL/I, a grande utilidade destere

Curso.

(c) A atribuicdo existente no PADE, sem conversao de
tipo, nao & comoda nem segura ao programador cien
tifico, podendo dar origem a erros. Desta forma
sugerimos uma forma adicional de atribuigao na

qual n3o seja permitida a atribuigao de uma expres
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sdao a uma variavel de tipo diferente.

A declaragao register deveria permitir ao progra

mador a escolha de um dos oito registradores da

maquina, com as seguintes vantagens:

(i)

(ii)

Facilidade de comunicagao entre procedimentos
externos através da declaragdo dos mesmos re
gistradores.

Facilidade de comunicacao de um trecho de
codigo em linguagem de montagem, introduzido
atraves de um comando assemble, com os de

mais comandos do programa.

(1ii)Possibilidade de utilizacdo de registradores

como apontadores de pilha de acordo com o}
permitido pela arquitetura do PADE que exige
neste caso que o registrador seja de nimero

par.

(e) Inclusao de comandos scan e nove, anélogos aos
que existem nas linguagens ALGOL B6700, ESPOL e

(£)

SPL, que podem ser implementados de forma efici-

ente através da utilizagdo da instrugdo repete
PADE [34].

Declaragao de "array's" e "record's" opcionalmen

te na area de alcance através de enderegamento di

reto.
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CcAPITULO VI

CONCLUSRO

O estudo das diversas linguagens de programacao d e
sistemas permite constatar que a linquagem LAPA estd bem situa
da em relagdo ds demais linquagens. Pela tabela anexa ("Resumo
esquematico das caracteristicas das linguagens”) pode-se veri-
ficar que a LAPA possui a maioria dos recursos necessarios a
programagao de sistemas, a menos dos recursos para programacao
concorrente incluides na LAPA concorrente. Um aspecto que res-
saltamos é a simplicidade e clareza das construcoes da lingua-
gem que facilitam o seu ensino e contribuem para que o prodra-
ma constitua sua prépria documentacao.

Um ponto que poderia ser questionado é a razao de se
desenvolver uma nova linguagem em lugar de se implementar uma
linguagem ja definida, escolhida por exemplo entre as descri-
tas no capitulo III. Podemos apresentar os sequintes motivos -
que levaram & definicdo da LAPA.

a) Todo o projeto do computador foi desenvolvido em
um meio académico sendo por isso plenamente justi
ficdvel deixar de lado as solucdes cédmodas como a
de implementar uma linguagem ja existente. A defi
nicao de uma nova linguagem possibitou a amplia-
cao e aprofundamento de nossos conhecimentos nes-
ta area bem como apresentar boas solucdes em rela

gao s existentes nas demais linguagens.

b) Muitas das linguagens de programacao de sistemas,
como pode-se verificar pelas descfigées do capitu
lo ITI, sao orientadas para uma miquina em parti-
cular. pesta forma, em lugar de se escolher uma
linguagem ja existente e tentar adapti-la is ca-

racteristica do PADE, optou-se pela definicao de
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uma linguagem levando em considerag¢ao alqgumas ca=

racteristicas particulares da maguina.

¢) Entre as linguagens estudadas,muitas possuiam res
tricdes desnecessirias (tal como, a inexisténcia
de blocos como comando) , apresentavam caracteris-
ticas que poderiam ser melhoradas (tal como a subs
tituicao do go to pelo exit como o existente na
LAPA) ou possuiam recursos gue nao eram adequados
para a implementacao de forma eficiente no PADE -
(como declaracao de procedimentos encaixados).Des
ta forma foi definida uma linguagem com 0Os recur-
sos considerados necessarios e que pudesse ser im

plementada de forma eficiente no PADE.

A linguagem LAPA sequencial, embora sujeita a algumas
alterag5es como as que sugerimos no canitulo V para assumir seu
aspecto definitivo, pode ser efetivamente utilizada em sua for

ma atual para programacao cientifica e de sistemas.
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caracteristicas
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‘V’\h c'){
Tipos Simples inteiro XX %
real | x]x X
1égico X | X X
apontador X X
bit X
byte ou carater X | X X X
palavra X
evento
outros
Estruturados array dimensoes uma X
uma ou mais X
limites fixos X X X
variaveis (1)
record : X X
set X
queue X
outros X
Definigao de novos tipos X
Declaragoes de variaveis X X X
constantes X X
registradores X X -
macros X X
Localizagao inicio de blocos X X X
entre os comandos
Inicializagao X
Redefinigao X
pominio definido por um bloco X X
pPré-declaragoes identificadores associados a regis-
tradores
vetor associado a memoria X
Alocagao Tipos de alocagao |estatica A : X X
dindmica |em nivel de blocos X
em nivel de procedimentos X
. controlada
Meio memoria X X
}éafgt;;éorés X X
Verificagao da validade de apontadores
Expressocs Simples operandos | constantes | base 2 X X | X| X
basc 8 X X | X
base 10 | x X |x|x
base 16 x X x| x
variaveis X X X
chamada de fungoces X x X
“especificagao de palavra
parcial X




caracteristicas

Expressocs Simples operadores
(continuagao) B o
dos Jocamen tos (::g-: nift "'T
atribuigao
concatenagao ] E x| x| %
precedéncial sem precedéncia b4
dos semelhante a do ALGOLGO x| x| x ¥ x| x
operadores Y R 3 R I R x| R
Seletivas if then else X x Y| XX
case X X x| X
Outras (3)

>
=
=
>

Mistura de tipos nao sao permitidas

permitidas | com conversao

sem conversao X - (a)}ea)

Comandos Rétulos de comandos X|x X | x| % XXX
Bloco com alocagao estatica X

com alocagao dinamica X X X X | x| xpx|x

L

Comando coniposto XX | X

>x
>
%
>
>
>
>

Atribuigao simples X

”
b
s

maltipla X x| x T x| xlx

a palavras parciais X | X | XX XX
Estruturas de Desvio cu go to X X | XX XX
controle escape “r.e_tﬁg ‘‘‘‘‘ u X{X|X

exit ) x| |x

Comandos if then else XX X1 x x| X | X|x|X|X
seletivos |if then T e P x| x| x| x x| x (X
case o T x I x x| x| x|x X

Ccomandos for X X X X

repetitivos VJETZ;&_O
Tepeat X i X viix|x

[ Thru do (contagem)

| ] 5

x|
><le><
e

~I
(%3}
~i
o
|

Chamada de semelhante a do ALCGOL 60 i X X[ X | X! X [xX]|Xx|X

procedimentos outra forma X
Comando nulo cadeia vazia X XX [ XXX | XX
null X
scan X | XX
replace ou move XIX X
procedimentos |Formas de procedimentos semelhantes aos do
= X XX | XXX { | X
declaragao ALGOL G0 ‘ R T I
procedimentos scm parametros ¢ X
fungoes X X X | x
— = S I — 0 U A
subrotinas |[com dados locais
sem dados locais b
Doclaragocs © Jde fungoes ou procedimentas X |Ix|xlx]|x v
encaixadas de subrotinas nAalnat X 'n;\_ na n,i NA NG | N




5 G
k) Ly
o o SR A
- C 2
& Jn‘f & \’\,L > G ‘Yc}, é)(,,p
caracteristicas X7 B gl AP Y QY R
Procedimentos | Parametros tipos variaveis X X X | x{x|{x|x|%x|Xx
(continuagao) procedimentos nal X | X X | XX | XX
outros (label, e\'o%\l;, etc.) X | X XX X|[x|X
modos de |por nome XX
passagem |por valor X {nag X YIX| XXX [X
por referéncia X X | 4| %
verificagao da correspondéncia entre
- { X
os paramelros formais e atuais x| na X %[
Retorno de valor |de atribuigao XXX [X
por comando return ou exit x| |x|x|x X
Acesso a dados em procedimentos X | X | X[ XX |X|[X]X[X|X
globais em subrotinas nal naf nal nal nay na| nag na naf X
Recursao X x| x X XXX
pProcedimentos externos- declaragao e chamada X X| X XXX XX
Efeitos colaterais em fungoes com restrigoes X
sem restrigoes X[X[X|X]|X X|X|X
Procedimentos manipulagao de bits e caracteres XX [X
pré-declarados cntrada e saida X[X
‘acesso a operadores/instrugies de ma- o
guina X
conversao de tipo %
Progreama Bloco X
Comando X | X
Procedimonto X X Y| X
La — SN SN (i E—
Outra forma X X | XX
Entrada e nenhum recurso X |'X X X
saida através de fungoOes e procedimentos X | X
= L SENE TER) R, (S
através de comandos X X X|x
com especificagao de formatos X X X
Processamento | nenhum recurso X
cemeorrente através de instrugbes de maguina ou procedimentos
: : X| X (X X X | X
do sistema . »
recursos especiaisfwait, cause ou formas equivalentes X XXX
| monitor X
[ processamento de interrupgoes X x| %
‘outros T o X
Acesso a carac| instrugoes X% |X X X[ X
teristicas dal registradores XX |X (6) X | X
maguina memoria(através (Egelxclercgamento absoluto X | X X X | %
Recursos ecm nenhum XX X[ X
tempo de macros XXX XXX
compilagao comandos executados por pré-processador X
Recursos para depuragao de programas X X | X X
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Notagoes e Observacoes:

n.a. -
PASCAL
PASCAL
ALGOL
(1) =
(2) -

(3) -

(4) -

(5) -

(6) -

A caracteristica esta presente na linguagem;

A caracteristica nao se aplica a linguagem;

S - PASCAL sequencial;

C - PASCAL concorrente;

B - ALGOL B6700;

Limites variaveis somente no interior de procedimentos;

Existe verificacao da validade de apontadores em uma
versao recente do ALGOL B6700;

No BLISS, toda construcgao executavel da linguagem e

uma expressao;

Em formas especiais de expressoes sao permitidas as mis
turas de tipos sem conversao, sendo que os operandos -

sao interpretados como sequéncias de bits:
Caso particular da construgao for;

Atraveés de acesso a instrucoes de maquina,
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APEHDICE - DIAGRAMA_SIHTATICO DA LAPA

identi ficador

—e Gz —]

constante inteira sem ginal

tAaldith)decimal>~—1~———————4>

constante {nteira

l{ ‘j c4 constante inteira sem 51n51]——4>

constante real sem sinal

——>{c0nstante inteira sem sinal } —4%::>—J;o{}onstante inteira sem sinal

constante inteira sem sinal

L

constante real

constante i6nica

B! »{digito binario } ~<z>




-————-—-—————«-—l tipo simp]cs__ll - = o
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constante

f-{cons!.imtte inteira }—Aﬁ—————m
-——c-l(conntsmh" real }—~—c~
——c\ttonstante iGnica ]————a

nil

Bt

tipo smimples

{constante inteira sem sinal }—Ls

G MO Sy SR 1

tipo

constante inted ra}—*b@—”{f‘oy\sfante inteira
O

o =

—————«>{ jidentificador de tipo record 1] —t]

L———o( rm:nrd}—w»@——a{ lista do declaracoes de campos !——‘>®—“

lista de declaragoes de campos

P

¥
i
2
3
=2
=1
z
z
o
0
»
2
2
SE—
v

lista de declaragass dr r:."rr.pvt',—ljr.@—~

(7N
/




declaragao

rm‘r'\@o{ identificador de tipo rcct)rﬂO@o[ lista dr declaragoes de camposf@ -

identi fh:adorj

>{(lc~c1:-n:a¢50 de procedimento ou fungao i

declaragao- de procedimento ou funcgao

- procedure ) 4»{ parametros formais

tipo simples }c»(_f__u_rlgg_iﬂ}

parametros formais

LO tipo identificador ¢®—5
(| ©
G-

L O
’

variavel

—D{ii(‘wnti fiC(‘ldﬁfJ‘[fz@-

primario

——-——-———c»'(‘(mstnnto ll ? &
—'—D‘ variavel lr
——a@o de fun»’:fl(i'—‘ (D—— expressao

0

i CHPIOSSAO @ J

1



fator

o primartio
watiala™)

operador unario

termo simples

U

termo

cxpressao simples

eoxpressao

expressao simples }

@Xpressan u<:>{>(conﬁiﬂﬁtc inteiri}><z>c~nxwrensﬁo nc out ><:>4% cxpreasior’

=

L“”(?ﬁ” GXPf055§f}¢<§5:;j)A cxpxrﬁng?Z}4»<}Ané>44;;prnssin -
s ‘ ..... *‘{ erse l




?]7!

comando

none de C(wn‘nn(li}e@]
&

nome de comando l[

> nome de procedjm(:nto‘% - =
o nome de fungao 1 |
|
o begin ) —

declaragao

>{ variavel »e expressao i

_D( I_(:[:i’_{\_D_D[COnll\ ncr} _(,(_\} nt j_j_>_4>{- expres sﬁ;}j -

..>Q
nti[icador de controle fro@»l:xpr(:ssﬁoﬁ} @

—D«‘ exnressao |-V .@ conando } —
-g o] expressao »@ | comando @ c>|('omandn L &

o(chnn ) expressaoj»(_t_}wwnando ‘L >

m denti ficadorWSta de ent 1:1(3?}0@}[9( form: »Hmpresqao—}._—(,
) L"‘“‘*W% (| rorerrie | o

e~ comando

expressao
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