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CÀPtVULO l

INTRODUÇÃO

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de
linguagens utilizadas para programação de sistemas bem como a
descrição da ].linguagem LAPA definida cair\ este flm.

'\rerlflcan\os que para a descrição das diversas lingua-
gens e con\paraçao consistente entre as suas caracterz'stlcas se
rla necessário o estabe].eclmento de uma metodologia própria pa
ra esse estudo. Para isto, desenvo]vemos no capítu].o ]:l uma
].esta de Itens que consideramos relevantes na diversas lingua-
gens, e que fornece um esquema para descrição sucinta das mes-
mas e possIbIlIta ca sua comparação.

No capítulo 111 descrevemos diversas ]]nguagens ut]].l-
zadas para programação de sistemas de acordo com os Itens defl
nados no capítulo 11. Foram escolhidas para descrição as lin-
guagens PL 360, BLlss, PL/!, XPL, PASCAL sequencial,PASCAL con
corrente, ALGOL B6700, ESPOL e SPL.

No capítulo IV relaclonainos os principais critérios le
vagos em consideração no desenvolvimento de linguagens de pro-
gramação de sistemas e as características das ].Inquagens estu-
da.das no capítulo 1.[1: que visam sâtlsfcãzel- a estes cri.térlos

Apresentamos no capitulo lr uma descrição da linguagem
LAPA, desenvolvida para programação de sistemas e programação-
clentíflca do comp\amador PAlIE,juntaTnente com as ljustlfi.cativas
dos diversos recursos Introduzidos na LAPA.

Como conclusão deste trabalho, apresentamos no capítu-
lo \rl um\ resumo esquemático das prIncIpaIs características das
linguagens descritas no capíttllo T11, juntamente com as carac-
terísticas dcR LAPA.

Uma descrição da linguagem LAPA sequencial. através de
diagramas slntãtlcos é apresentado no apêndice
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Usaremos, como notação, o sÍiTbo].o "X" para Indicar
sequência nula de caracteres e todas as palavras reservadas
das diversas linguagens aparecerão sublinhadas .
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CAPITULO ll

PROGlZAMÀCÃO DE SISTEMAS E LINGUAGENS UTILIZADAS E

UM ESQUEMA DE suAS CARACTERÍSTICAS

1. PROGRÀhlACÃO DE SISTE}.4AS

Denominamos "Programação de Sistemas" â atlvldade de

produção do ''softwâFen básico dle um computador. Este "soft\gare"
básico Inca-ul os sistemas operacionais, Interpretadores, comp4:
].amores, rotinas para processamento de entrada e saída. b]b].to
tecas de rotinas, enfim, todo o conjunto de programas que cona
tltUI uma conexão entre a máquina fÍsIca ("hardware") e os prg
gramas de aplicação

2 ESCOLHA DE UMA LINGUAGEM PARA PROGRAMAÇÃO DE RISTE)TAS

Un\a das decisões na programação de sistemas é quanto â
utilização ou da linguagem "ãsse]tb]eFn OU da ]]nguagem de a].to-
-nível, considerando-se que a efIcIêncIa do cÓdIgo gerado, nes
ta modalldcadc de programação, é de ful'\damental Importância

As prIncIpaIs vantagens das linguagens de alto-nível
sao

Rapidez de programação e deteção de erros,
Facilidade de manutenção e documentação de programas ,
Facilidade de Introdução de alterações ,
Re].atava portab]].Idade.

À maior desvantagem ig a InefIcIêncIa do cÓdIgo gerado
eln relação a programas codificados em "asseRbleFH. Entretanto,
esta InefIcIêncIa pode ser atenuada através de otlmlzaçÕes efe-
tuadas pelos complladores , como ocorre nos compi-labores FORA'RAN

IV (H) e PL/l otlmlzador da série IBM/360, /370, e no uso de
comandos ou procedimentos específicos para as características
de cada maquina.

O programador de sistemas tem uma terceira opção nas
[[nguagens de nível. intermediá!'lo, 'como o PL 360, qug plaçul.âm
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reunir às vantagens das linguagens de máquina algumas das vant~ 

gens das linguagens de alto-nivel. Elas diferenciam-se das li~ 

guagens de montagem pelo formato livre, utilização de estruturas 

de controle, blocos e declarações semelhantes aos do ALGOL 60 

Contudo, são introduzidos nestas linguagens somente os recursos 

que possam ser traduzidos para linguagem de máquina de forma 

simples e eficiente. 

Outra possibilidade é a produção de programas hÍbridoSi 

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

guagem de máquina as partes cujas ineficiências forem criticas , 

Todas linguagens estudadas neste trabalho são ou de n1 
vel intermediário ou de alto-nivel. 

3. LINGUAGENS UTILIZADAS PARA PROGRAivl.AÇÃO DE SISTEMAS 

Podemos enumerar uma grande quantidade de linguagens 

que já foram utilizadas em programação de sistemas [41]. Nos 1!. 
mitaremos a citar algumas: ALGOL 60, ALGOL 68, ALGOL B6700, APL , 
BLISS, BCPL, ESPOL, PASCAL sequencial, P SCAL concorrente, PL/ I, 
PL360, SPL (HP 3000) e XPL. 

A maioria das linguagens desta lista não tem na progr~ 

mação de sistemas seu principal objetivo. Foram definidas esp~ 

clficamente para rogramação de sistemas as linguagens: BLISS ' 

BCPL, ESPOL, PASCAL concorrente, PL360, SPL e XPL. Por outro 1~ 

do O ALGOL 60, COGOL, FORTRAN e LISP têm poucos recursos aprg 

priados para programação de sistemas. 

Em programação de sistemas, as principais aplicações 

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 implementação de compiladores ou 

interpr tadores: ALGOL 60, ALGOL 68, ALGOL B6700, APL, auss ,, 
BCPL, COBOL, FORTRAN, LISP , PASCAL sequencial , PL/I, PL360 , 

SPL e XPL. 
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b) Linguagens utilizadas para programaçao de sistemas operaci~ 

nais, 11 time-sharing" ou partes destes sistemas: ALGOL B6700, 

ESPOL (um dialeto), PASCAL concorrente, PL/I e SPL. 

f: surpreendente o fato do FOR'I'Rl\N ser uma das .lingu~. 

gens argamente utilizaàas em programação de sistemas, apesar 

de nio possuir as ·caracteristicas desej~veis para este fim. As 

raz6es de seu sucesso estã relacionada ã portabilidade de seus 

programas e a facilidade de treinamento de pessoal desde que~ 
-uma das linguagens de programaçao de uso mais difundido. 

Selecionamos para estudo as linguagens PL360, BLISS, 

PL/I, XPL, PASCAL sequencial, PASCAL concorrente, ALGOL B6700, 

ESPOL e SPL. Na seleção destas linguagens procuramos reunir as 

mais conhecidas e uti izadas em programaçio de sistemas ou que 

apresentaram, em uma primeira anilise , caracterlsticas de inte 

resse. Através de comparações entre estas linguagens, do ponto 

de vista dos recursos oferecidos, determinaremos as caracterls 

ticas mais relevantes e desejáveis às linguagens de programa 

çio de sistemas. A determinação destas caracterlsticas tem in 

teresse tanto para a definiçio de novas linguagens quanto para 

a escolha, entre as linguagens disponíveis, da. mais adequada~

ra a produção do "software" desejado. 

4. TÔPICOS PRINCIPAIS DAS LINGUAGENS DE PROGRA.~ÇÃO DE SISTEMAS 

Em nosso trabalho de comparação entre linguagens de 

programação de sistemas defrontamo-nos inicialmente com o pr2_ 

blema de relacionar os Itens relevantes que 10s dessem possib! 

lidade de descrever e analisar os pontos mais importantes das 

diversas linguagens. Para isto, desenvolvemos a lista de Itens 

que expomos a seguir: 

1- Tipos 

1.1 Tipos simpl s 

1.2 Tipos estruturados 

1.3 Definição de novos tipos 
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2 Declarações

2.1 Formas de declaração - declarações de tlposr constantes,
variáveis, etc. Excluímos declaração de funções e procg.
alimentos que se encontra no Item 7.

2.2 Localização da declaração - Inicio de bloco, por exerrplo.

2.3

2.4

2.5

2.6

Inlclallzação.

Redefinição - associação de outro Identificador e outro
tipo a uma variável jã declarada

Domínio da declaração -- b].oco, por exemplo.

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

3 Àlocação

3.1 Tipos de alocução
(a) Estãti.ca - áreas permanentes

(b) Dinâmica - áreas alocadas durante a execuçãop auto
màtlcamente, no Início de blocos ou procedimentos.

(c) Controlada - áreas alojadas durante a execução el
plícltamente através de comandos ou funções espg
clals de alocação e llberação de áreas.

3.2

3. 3
Meio: memÓrIa e reglstradores.

Validade de apontadores - se existe verificação se a
área apontada ainda esta atava.

4- Constantes e variáveis

5 Expressões
5.1 Formas de expressoes

5.1.1 Expressões simples

(a) Operandos: constantes, variáveis e chamadas de
funções.
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(b) Operadores e precedência dos mesmos

5.1.2 Expressões condicionais e outras.

5.2 Mistura de tipos e conversão.

6 Comandos

6.]. Rótulos de comandos

6.2 Bloco e comando composto

6.3 Atribuição
6.4 Estruturas de controle

6.4.1 Desvio Incondicional

6.4.2 Comandos seletlvos
6.4.3 Comandos repetitivos

6.5 Chamada de procedimento
6.6 Comando nulo

6.7 Outros

ou escape de comandos

7 Declaração de função ou procedimento

7.1 Forma da declaração
7.2 Parâmetros

(a) Tipos de parâmetros formais

(b) Formas de passagem de parâmetros

(c) A.ssoclação dos parâmetros formais e atuals e verá
flcação da correspondência

7.3 Retorno de va].or em funções

7.4 Dados acessíveis a procedimentos e funções:

(a) Locais -- dados declarados no corpo da função.
(b) G].obals -- dados declarados em un meio que envolve

a declaração da função.
(c) Parâmetros formais



7.5 Recursão

7.6 Procedimentos e funções externa

7.7 Efeitos colaterais em funções

7. 8 Procedimentos e funções pré-declaradas

8- Programa

9- Recursos de entrada e saída

].0- Recursos para manipulação de bl

].].- Processamento concorrente

[1.]. Processos

11.2 Criação e deste
11.3 Exclusão ntÚtua

11.4 Sincronização e comunicação en
tes

11.5 Processamento de interrupção

12- Acesso a características de maquina

13- Comunicação com procedimentos en] outras linguagens

14- Recursos enl tempo de compilação - macros, por exemplo.

15- Recursos para "depuração" de programas - tal como "traje".

AS linguagens PL360, BLISS, PL/lr XPLI PASCAL sequen-
cial, PASCAL concorrente, ALGOL B6700, ESPOL e SPL foram descrl
tas e analisadas segundo estes itens.

S

caracterests e

de processosulçao

tre processos concorren
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CÀPfVULO lll

PP SISTEMAS

Neste capítulo apresentaremos descrições detalhadas
dos aspectos mais relevantes das seguintes ]]nguagens ut]].lza
das na programação de sistemas. PL360, BLESS, PL/l, XPL, PASCAL
sequencial, PASCAL concorrente, ALGOL B6700, ESCOL e SPL. Tais
descrições serão efetuadas segundo a ].esta de Itens desenvolvi
da no capítulo ll deste trabalho. '

1 . PL360

Fol defi.nada por N. 1-71rth [ 48 ] e UtIlIza para Imple-
mentação do compllador ALGOL W. Esta linguagem destina-se aos
computadores IBM 360/370 sendo de níve]. Intermediário entre o
À$SEMBLER e as linguagens de alto nível

1.1 - Tipos

l .l.l Tipos sllnples - b)rte (8 bits) , short Inteaer e loalcal
(32 bits), =Sg.l. (32 bits, 7 para o expoente e 24 para
a mantlssa) e Igllg.real (64 bits, 7 para o expoente e
56 para a mantlssa) .

1.1.2 Tipo estruturado

Características: (1) uma única dlntensão
(11) lImItes fixos

1.1 .3 Definição de novos tIPos não hã

1.2 - Dec].arações

1 .2 .1 Formas de declaração

(a) Variáveis
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t vl' v2'

arfa' ,Vn

onde t ' {bliES., !bale. {D199u, l!!Esses,
real, lona real },

número Inteiro sem sinal,

!oglcal,

vl- das formas: Id
Id
Id

C

(cl' .,cm)

sendo Id - um Identlflcadori
cr cll'''rc - constantes que

constituem valores Iniciais

(b) Base de segmento ver seção ]..12

seqment base r.

onde rl é um dos reglstradores Inteiros

(c) Redefinição

t Slr S2p

arras n t Slr S2r...fS

t reglster rlr r2r'''rrm

onde tcÍbyte, short Inteqer, Integer, logicq;:.
real., lona real},

n - número Inteiro sem sinal,
S,- das rotinas

Id syn v ou Id syn k

r,- da forma

Id :yg. reg

f
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Id - identificador,
v - variável,
k - número Inteiro positivo,
reg- nome de um reglstrador

(d) Procedimentos e funções ver seção 1.7

1.2 . 2

1.2 . 3

1.2 .4

Local.lzação Inz'clo de blocos

Inlcla].lzação - permitida

Redefinição - ver seção 1.2.1, item (c)

DomÍnIo - bloco em que ocorreu a declaração
Pré-declarações

1.2 .5

1.2 . 6

(a)

(b)

(c)

RO, RI,... ,R15 - correspondentes aos 16 reglstra-
dores Inteiros sendo de tipo 4:nteger ou loqlcal

FO, r'2, F4 e F6 - correspondentes aos 4 reqlstra-
dores de ponto flutuante, sendo de tipo real

F01, F23, F45, F67 - correspondentes aos 4 regls-
tradores de ponto flutuante estendidos para dupla
precisão, com tipo lona real

1.3 - Alocução

1 .3 .1 Tipos de alocação
Estática - todas as variáveis declaradas dentro do
programa
Contro].ada - através da Instrução de maquina de cha
nada ao supervisor para reservar e liberar áreas de
memória. O acesso a estas áreas ê feito por meio de
apontadores.

1.3.2 Meio - Todas as variáveis que não são explicitamente
declaradas como reg]stradores são a].ocadas na memória,
sequenclalmente, respeitada a fronteira requerida pelo
seu tipo. O acesso é permitido a todas as células de
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memÓrIa do programa, por meio de calculo de endereços

1. 4 Constantes e variáveis

(a) Constantes

Numéricas - representadas na forma c t
onde t E: {X, s, R, L, À} Indicando os tipos bX.gS.,

short Inteqer, real, lona real e Inteqer

c um número na base hexadec]ma]., orecedldo
de " ?é#' ", ou na base decimal, na notação
usual

Na representação decimal, o sinal negativo é Inda
cada pelo sÍntbolo "." e o expoente é separado da mêK\

tlssa por wn apóstrofo .

Sequências de caracteres - representação entre aE
pas.

(b) Variável simples

Id (x)

sendo i.d um Identificador
x ul-n t'ndlce de uma das formas

r + C, r -- C , T OU C

onde r é um reglstrador inteiro, diferente
do RO,

c Ó uma constante i.fitei.ra

O valor de x representa o deslocamento em bates
em re].ação ao inÍcIo do arfa
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1.5 - Expressoes ver comando de atribuição.

1.6 - Comandos

1.6.1 RÓtulos

blocosas nos

multlplos , representados por um Identi
dor

Definição

rl : r2 : ... rn : C

rl é um Identificador de rótu].o,
c é um comando.

Utilização: gg Eg r onde r é um rótulo.
DomÍnIo: bloco eln que o rótulo fol definido

Bloco e comando composto

(a) Bloco

Representação

bealn dl; d2 ;...;dn;cl;c2
ou

begln cl; c2;

onde d].r...r - são declaraçÕesf

c].r'''cR - sao coiitandos.

Alocação das variáveis declarad
tátlca

fica

1 .6 .2

es

(b) Comando composto não hâ

]..6.3 Atribuição

Atribuição de valor a uma cé].ula de memória

onde v é uma variável,
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r é um reqlstrador

Atribuição de va].or a um registrador

(a) Formas

r:: uop a
r. := sl

rl:= 8v
atr op a
sendo: r req[strador inteiro ou ponto f].u-

tuante;
reglstrador Inteiro;
constante, variável ou reqlstrador;
operador unãrlo;
sequência de caracteres;
referência, Isto é, operador que ob.
tém o endereço de uma variável.Í
variável;
atribui.ção a reglstrador;
operador bInárIo.

a

tloP
S

a

V
atr
OP

(b) Operadores

unãrlos: abs, neg, neqabs
binários

aritméticos : +, -, + , /, ++,
lógicos sobre 32 bits: and, or, xoE
de des].ocamento: shll, shla, shrl,shra

precedênclca dos operadores: todos os operado-
res têm a mesma precedência sendo que o cãlcy.
lo das operações é feito da esquerda para a
dIreIta, após atz:lbulção.

(c) flistura de tipos de operandos somem te algumas
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combinações são vã].idas

(d)

(e)

Conversão: não há

Efeitos colaterais

Às operações de multiplicação e divisão com
operandos Inteiros, que especificam o regls-
trador Rn' a].Leram, também,o regístrador R. .ri- l

Além do resultado de uma operação, fica az'ma-

zenado no reglstrador de código de condição
do processador, uma das condições: maior,menor
ou Igual a zero, conforme o valor do resulta-
do. Este cÓdIgo de condição pode ser testado
por comandos posteriores.

Observações
(1) À atribuição R].:=R2 + n] tem resu].fado diferente

de R].:=Rl+R2 e o mesmo resultado que R.].:=R2;
R[:=R].+R]

(11) Os sÍmbo].os " ", 2991 ti. n--" Indicam respecti
lamente, s]na]. negativo de constante, operador
unãrlo de Inversão de sinal, operador binário de
subtração aritmética e operador bInárIo de sub-
tração lógica.

1 .6 . 4 Estruturas de controle

1.6 . 4 .1 Desvio Incondicional

go to r

onde r é o Identificador de rótulo

1.6.4.2 Comandos seletlvos

(a) If c }hen S. else S.
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onde c é uma condição de uma das formas

cl 91 c2 991 c3 ' ' ' 91 c

c2 e=g. c2 enà c3' . -e!!g. c

cl

sendo que cltlr o Falar Vbr 'lvblolBlroverflaw},
r é um registra(flor,

ore]. E{ :/ 'l =, >, > =f <r< : },

a é uma constante. variável ou re-
gistrador,

vl... variável de tipo bluES

é um comando simples, Isto é,

diferente de if, v/hlle e for.

S. é um comando

Quando um opercador relacional (o..l) aparece sem

operandos ou a conde.ção é overflow, ocorre uma ve-
rificação do código de condição.

(b) gggg. rj. g! bS.Sln. sl; s2 '

onde r{ é um reglstrador Inteiro

slr''.rs são comandos

1 .6 . 4 . 3 Comandos repetitivos

(a) for x ste c. untí]. c. do s

onde x é uma atribuição a um regístrador iq
Leito,

c. é uma constante intel-ra,
c. é uma constante, variável ou regis-

trador do tipo Integer ou pbgr} 4:e:
reger',
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s é um comando

(b) wh]].e c do s

onde c é uma constante como a do comando

= .s e um comando.

if ;

1 .6 . 5 Chamada de procedimento

Forma: p

onde p - é o Identificador do procedimento.

blão existe passagem de parâmetros na chamada de prece
dlmento.

]..6.6 Comando nu].o indicado por nu]].

]..6.7 Outros chamada de função ver seção 1.12

1.7

l

Declaração de função ou procedimento

7.1 Forma da declaração

(1) Função - utilizada para Introdução de Instru-
ções de maquina entre os comandos do programa
(ver seção 1.12)

(11) Procedimento - a declaração

rocedure p (rl) s ou

Seament Elrocedure p (rl)S

onde: p é o Identificador
dímento,

S é um comando,

rl é um reqlstrador Inteiro. Na chamada

dae

associado ao Droce



18

deste procedimento será co].ocado em
r, o endereço da instrução seguinte
à cle chamada. O retorno é feito atra
vés de uma =1-nstrução de desvio para
o endereço contido em rl

Através da segunda forma de declaração, o procedimento
Irâ constituir um segmento (ver seção 1.12) com reglstrador bg:
se de instruções diferente do utilizado pelo programa.

1.7.2 Parâmetros - não hã

1.7.3 Retorno de valores em funções - não se aplica.

1.7.4 Dados acessíveis a procecllmentos - locais e globais

1 . 7'. 5

1.7 .6

Recursão - não há

Procedimentos exterlaos - não existem na linguagem def{
nada por t'71rth l4iq . Foram Introduzidos na versão de
Dtalcolm [32]

Efeitos co].atera]s em funções - não se aplica

Procedimentos e funções pré'declaradas - nenhum,na ve11
são de \qirth.

1.7.7
1 .7 .8

1.8 Programa - é um comando

]..9 Rectlrsos de entrada e saída - as operações de entrada e sa!
da devem ser efettladas através de procedimentos IntrÍnsg.
cos (real, wrlte, ptmch, etc.) , codificados (ile acordo com
o sistema operacional da maquina (DOS, OS, etc.)

1.].0 Recursos para man]pu].ação de caracteres - sequências de cg.
racteres podem ser armazenadas como vectores de tipo bXiiES
e manipulados através de Indexação e comandos convenclona'
Is da ].Inguagem.

[.].] Processamento concorrente

Não existem, na ].Inguaqem, recursos para criação e coB
trote de processos concorrentes. Contudo, através da fun-
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ção SVC (chamada ao supervisor) , o programador tem acesso
ãs rotinas existentes no sistema operacional para tais
fins

1.12 Acesso às características de maquina

(a) Reglstradores - todos os reglstradores são acessíveis.

(b) Código de condição - pode ser testado nos comandos if
e whlle

(c) Instruções - todas as Instruções de máquina do campo
tador IBM/360 E25] são acessíveis, na forma de fun
çoes.

Declaração de funções

functlon fl(tl'cl) ,... ,fn(tn'cn)

onde flr

tlr

,fn são identificadores de funções/
,t. são constantes inteiras entre 0 e ].0

que indicam os formatos das ínstru-
Çoes,

Clr ,Cn são os códigos de operação das Ins
truçÕes

Comando de chamada de função é Indicado por

f
ou

f (PI 'P2 ' . ' ' rPn)

onde f é o Identificador da função,

Plr'.'/Pn ' podem ser constantes, variáveis,sg.
quênclas de caracteres ou reqlstra
dores ; seus valores Irão completar
os campos não preenchidos da Ins-
trução de maquina
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(d) Segmentação e reqistradores base

Dados e programa são endereçados em relação a regls-
tradores base diferentes. O reqlstrador 15 foi escolhi
do como base de programa e o registrador 14 é i.mplíci-
tamente considerado como base de dados

Outro reglstrador pode ser l.ndi.cada como base de dados
através da deck-aração de base de segmento (ver seção
1.2.1, item (b)) . Para todas as declarações de varlávS.
Is que sucederem a declaração de base de segmento,o rS
gistrador especificado na declaração será uti.llzado cg
mo registrador base. A carga do endereço base neste rg.
qlstrador é feita na entrada :do bloco em que ocorreu a
declaração

Comunicação com procedlment(s em outras linguagens .

Na versão de flalcolm [32] , é permiti-da a comunicação com
subprogramcas en\ FORTRÀN e ÀSSEMBLER

Recursos em tempo de compilação - nenhum.

l

l

13

14

1.].5 Recurso para depuração de programas.

Na versão de }]a]co].m elçlste uma opção de compilação que
causa a i-opressão de informações na forma de "trace" duram
te a execuçcao
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2. BLESS

Esta linguagem fol definida por Wulf, Russel e Haver
nlann [51, 52, 51Í] e Implementada no computador PDP-10 na Carne
gle - Mellon Unlverslty em 1970.

Vários compiladores, entre os quais os Complladores
BLISS e WATFOR, foram codificados na linguagem BLESS, além de
um sistema conversaclonal APL, rotinas de entrada e saída e par
tes de um sistema operacional

2.1. Tipos
2.1.1
2.1.2

Tipos simples - palavra de 36 bits.

Tipo estruturado - "arras" com as características:
uma dimensão,

número de elementos constante durante a execução,
através de uma declaração pode ser associado um al
gorltmo de acesso aos seus elementos.

Definição de novos ti.pos - não hã.2.1.3

2.2. Declarações

2.2.]. Formas de declaração
(a) Áreas da memória

a plr p2r '..r Pn

onde a e {a].obal, gyB, ]ocq], externa].} e o
de alocação,

TIPO

PI' P2r f p. ' são da forma

s arl: ar2

sendo s - Identificador de uma estrutura
jã declarada ou quando omItIdo
é assumida a estrutura vector
(ver seção 2.2.6)
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arar ar2r , ar. são das formas

id
ou Id bi'

id - i.dentlflcador associado ã ãl:oa
declarada,

el' ,e. - são expressões que dg
vem ser calculadas em tempo de
rompi.cação, permitindo o cãl
calo do tamanho da área qual
do associadas à especificação
de tamanho,da declaração da
estrutura s.

(b) Reglstradores

reglstg;. rlP r2/
ou

reglster plr p2í '''' Pn

''''' rl'...rr são das formas

s id bi'
ou s id = e

e.

sendo identificador de unia estrutura
jã declarada ou, se for omItI-
da, será assumida a estrutura
vecÇQg. (seção 2.2.6)

identificador declarado como e.
glstrador,

id

e.el r .re. - expressoes calculadas
em tempo de compilação. O va-
lor de e Indica o número de um
reglstrador da maquina.



23

PI'''''Pn ' como no Item (a)

(c) Estruturas

structure s Ê = t e

Identificador da estrutura,
l

onde

lista de nomes formais que pode ser oml
tida e, quando presente, é da forma

Bnonte. r nome., . . . , nomes
.L Z ' ' r'l.'

sendo que nomes é um nome formal

especificação de tamanho da estrutura -
que pode ser omlti.da e, quando pz-esente,
é da forma: i- -l

e2 uma expressão envolvendo os no
mes formais e cujo calculo Õ efetuadodu
unte a compilação da declaração de
área; para Isto, os morres formais serão
substituídos pelas expressões da decla-
ração de área

P

2

el' expressão envo].vendo os nomes formais e
que constitui um algoritmo para o cãlcu
lo da posição de um elemento dentro da
estrutura.

Exemplo:
begln

structure ary2]1,jJ=]1+j](.ary2+(.í-l)+j+(.j+l)) ;

gWB ary2 x:y:z [l0,20] ;

xt.a, .b] «- y[.a,.b]

end



24

Na compilação da declaração dos identificadores x,
y e z, a estrutura ary2 é associada a estas áreas
O tamanho de cada uma é calculada pela substitui.çã)
dos nomes formais ie j da especificação de rama
nho na declaração da estrutura, pelos valores 10 e
20 respectivamente, da declamação de área. Desta
forma, o tamanho de cada área x, y e z será 200 pâ
].avias.
Na execução da atribui.ção xt.a,.b] I'- .y[.a,.b] , os
valores de a e b irão substituir .l e .j e os endg
reços das áreas x e y irão substituir .ary2 da dg
claração da estrutura ary2, para o calculo da post.
ção dos e].ementas de Índices .a e .b, dente'o das
áreas x e y

(d) Associação de um nome a uma expressão

band

onde
eql' eq2' '''r eqn

eqlr .... eqn são da forma: Id=e, sendo que
id - identiflcadorp.

expressão ca].culada na entrada d3
bloco em que ocorreu a deck.araçac

Esta declaração torna Id eqtllvalente ao valor da
expressão e

(e) Macro - ver seção 2.14

(f) A.ssoclação de \lma outra estrutura a uma área jã dÊ
charada

yãB Plr P2r ' ''r Pn

onde plr ..'r Pn tem a mesma forma introduzida no
Item (a) desta seçao.

(g) MnemÕnlcos de instruções de maquina - ver seção 2
12, item (b)

(h) Função - ver seção 2.7
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2.2.2 Localização da declaração - InÍcIo de blocos

2.2.3 Inicialização - não há

2.2.4 Redefinição - a uma área jã declarada pode ser associa
da uma outra estrutura, através da declaração !!!gp(atem
(f) da seção 2.2.1)

2 . 2 . 5 Donlinio da declaração bloco em que a mesma ocorreu

2.2.6 Pré-declarações

vector - estrutura pré-defi.ninfa como :

struture vector [1] = [1](.vector+.1) <0,36>

2.3. Alocução

2.3.1 Ti.pos de alocação

(a) Estática - ocorre nas declarações 2:iíp:, SiJ::gbg::L e
externas, sendo que na declaração extçrDal não
existe alocução de área e slm, equivalência com
uma área declarada com o mesmo nome como Sj:Qbg! ,
em uin módulo (ver seção 2.8) compilado separada--
mente

(b) Dinâmica - em declarações :;pçal e reglster a alo
cação ocorre na entrada dos blocos.

2. 3.2 Meio: registradores e memÓrIa

(a)

(b)

MemÓrIa - identificadores definidos en\ declarações
de áreas sao alocados na memÓrIa. Esta área é alo
cada em mü].tiplos de palavras.

Reglstradores - identificadores definidos em de
clarações recllster são associados a a]guns dos ].6
reglstradores da maquina

2 . 3 . 3 Validade de apontadores não é feita verificação
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2.4. Constantes e variáveis

(a) Constantes

número Inteiro sem si.nal

número em ponto flutuante

n.m . n. , n.mE+ l ,
n.mE-l ou n.m E l

onde n,m e l são números inteiros decimais.

número octal - até 12 dígitos octais precedidos de

sequência de caracteres
e , d ,

c e ou cd

onde c c {ASCll, ASCIZ, SIXBI'F, RADIX 50}

e - sequência de caracteres entre apóstrofos que
Internamente será ajustada ã esquerdas

d - sequência de caracteres entre aspas que
ternamente será ajustada ã dIreIta

apontador de literal - esta constante é um aponta
dor de uma palavra cujo conteúdo (].iteral) ê espg.
ciflcado em tempo de compl.laçao.
Representação: E] it a
onde a e uma literal de uma das formas:

(1) expressão calculada em tempo de compi.laçao;
(11) sequência de caracteres eventualmente maicu

que uma palavra;
(lli) (1l'12' ' ' ' 'ln)

In

sendo 1. das formas (i.) ou (11) ou

onde yl é da forma (1).
z. é uma ]]tera].l
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(b) Variável simples

(i) Apontador - representado nas formas

Id.

id2 [e].re2r ' ' ' /em]

ou

e <prt,Idx,Inda
onde Idl Identificador que não fol declarado

com estrutura
Identificador declarado com estrutura,

elr...lem - expressões;

e,pítrldx,Ind - expressões cujos valores In-
dicam:
e. endereço de uma palavra;
p ição de um campo dentro da pala

vra, em termos do número de bits ã
dIreIta do mesmos se for omItIdo se
rã considerado o valor 0;

t. número de bits no campo; se omitido
sela assumido coiro 36;

Idx- Indexados; se on\ltldo será assumido
o valor 0 Indicando que não hã ande
xaçao.

Ind. endereçamento Indlreto selnd mod 2=L
se omItIdo será assumido o valor 0.

Id2

(11) Conteúdo

Sendo p ulB apontador de um campo de uma palavra ,
os operadores ., âl) e / obtém o conteúdo do campo
apontado(ver seção 2.5.2.1, Item(c))

2.5. Expressões
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2 . 5 .1 Formas de expressões

Nas descrições que se seguem, e, eOr elr
expressoes.

indicam

2. 5.1.1 Expressoes simples

(a) Bloco e expressão composta

Bloco dlid2; ; dn ; e ]. ; e2 ; ;e. Sng

(dl; d2 ; ;dn;el;e2; ;em)

onde dlf d2'
Expressão composta

, T são declarações.

; em)

O valor do bloco ou expressão composta ê o
resultado da expressão eHr a menos que em
seu interior seja executada uma expressão de
escape

Em blocos, a alocução de dados é como no ÀE
GOL-60.

(b) Expressões consta.traídas de operandos e opere.
dores.

( j. ) Operandos

Apontadores
Constantes,
Chamada de função, da forma

en(e].,e2'''''en)
expressão cujo valor i.ndíca
o nome de uma função ou rota

,e. - expressões que constituem
os parâmetros atuals, sendo
que n pode ser zero.

onde

elr
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(11) Operadores e precedência dos mesmos

Os níveis de precedência são 6
19 Nível

e, 8)e, /e - operadores que obtém o
conteúdo do campo apontado por e,
sendo que â)e equlvade a .e<0,36,
0,0>
/e equivale a . (t'ee)<0,36,.t<]8,4>,

t< 22 , ]. > >

29 Nível

el + e2 ' deslocamento lÓgIco de el r
e2 o número de bits que sg

rao deslocados para a di.Feita ou
esquerda conforme o valor de e.
seja positivo ou negativo.

39 Nível

e[ + e2r e]./e2p e]. rilod e2 - multiplica
ção, dIvIsão e resto em aritmétl
ca inteira.

el .gller e2p el fdvr e2 - multiplicação
e dIvIsão em ari.eRÓtica de ponto
flutuante

49 Nível

elp el+e2r el'e2 ' mudança de sinal ,

soma e subtração em aritmética =in
tetra.

.11nSS el' el fada e2/ el fsbr e2 - mg
dança de sinal, soma e subtração
em aritmética flutuante.
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59 Nível

e]. gg.&

el &Sg.

e21 el g.gg. e2'el lss e2 joperaao-
e2' el gtr e2, el geq. e2jres relê

cio11als
69 NÍ ve ].

not el
el Zg:

r el and e2r el g= e2j- operadores
e2' el ggy. e2 l lógicos

- atribuição cujo resultado é o
va].or de e2rsendo que el'e2''e3
equlva].e a el'-(e2''"e3)

2 . 5 .1 .2 Expressões de controle

(a) Expressões condicionais

(1) if elthen e2 glgg e3

Efeito: e2 se el é impar,
e. se e. e par

(11) if e. then e.

É equivalente a: }.{ el then e2 esse 0

(b) Expressões repetitivas - o resultado ã -l, eZ
Gelo quando em seu Interior for executada uma
expressão de escape

(1) while e]. do e2

Efeito: repete o calculo de e2 enquanto
el for ímpar

(li) do e]. whlle e2

É equivalente a (el; whlle e2 do el)

(111) untll e. do e.

É equivalente a whlle not el ga e2
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(lv) do e. untll e.

É equivalente a do e. whlle not e.
.1 : - 7

(v)

(vj. )

Inca Id .!:lgn el to e2 bZI e3 do e4

deck Id g:iglB el to e2 bXI e3 do e4

sendo que, nos dois comandos anteriores
l.d- Identificador consJ.derado como re

lster ou local e utili.zado para
controle da repetição,

from el - pode ser orai.tido sendo assu-
mido o valor el=0,

to e2 - pode ser omi.tido, sendo assumi
do o valor en=2''u-] no comando ]na
e e.=-2'' no comando deck.

bXI e3 ' pode ser omItIdo, sendo assurnl
do o valor e.=l

elre2 e e3 são caJ-culados apenas
vez no Início da repetição

uma

(c) Expressões de escape - são das formas
c nível v

ou return v

onde c c {exit, exi.tcomogypd, ex]t].oop,exlt
bl9SX, gZ&.Êçg1}4, exltcase , exlt-
ggt:, gXJ::Çselect} ,

nível - da forma [e] ou, quando omItIdo, é -
considerado como [1],

' expressão que pode ser omItIda

A expressão return v causa o término da fun
çao ou rotina que a contém. O resultado da
função ou rotina será a expressão v

As varias formas de exit permitem que um ou
mais níveis de expressões sejam termlnadcxs re
sultando no valor v. O va].or entre.colchp+-na

V



32

indica o número de níveis que serão termina
dos, a partir do mais Interno.
o efeito dos vários comandos exlt são:
exlt - termina vários níveis de expressões,

que pod.em ser blocos, expressões coD
postas, condicionais ou repetitivas;

exltblock - termina vários níveis de blocos;

exltcompQyp4 ' termina valias níveis de el
pressoes compostas;

ç?ç:lçl99p - termina vários nível-s de expres'
iões de repetição;

exltcond - termina vários níveis de expres'
iões condicionais;

exitcase - termina vários níveis de espres'
soem case;

exltset - termina vários nÍvies de espres'
iões contidas na parte set (ver Item
(d) ) ;

exitselect - termina vários níveis de expres
iões select

(d) Expressões seletivas
(1) case e].re2f.../eD of set po;pl; ' ' ' ;pmtes

onde elf. . . renrpor '' 'rpD sao expressoes

Efeito: Execução das expressões Pel;Pe2;
Pe. nesta ordexn, resultando no
valor de expressão p

ge].ect e]re2r ' ' ' reD of nset s].:pl;s2:p2;

;sm:Pm ESE=

onde e]f ../eDpp].r'''ípH sao expressões.

sl''''rs sao expressões ou as p2
lavras reservadas

n

.,e. gÉ gSE

(l j. ) , n.

''always" ou "otherwise"
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Efei.to As expressões e.,...,e. são cal
x ll -

culadas, e para cada l l l:l:m:

algum jllSJSnl
.- [;::.lw,y;]1. 1 :--:;: :::' ' ::.i

ou [sl=otherwise e Sk?Íej ou Sk/
alwavs, p/ todos valores de

j e k ]15jSm e l:k5í-l]
então pl é executada

O resultado da expressão select
é o va]or da ú].tina expressão n
executada ou se nenhuma foi exe
citada então o resultado é -l

(e) Expressões de atlvação de corotlna

(1) ceçqçe e](p].,p2''

4

1'

,Pn) at e2 lenght e3

then e

expressão cujo valor deve ser o no
me de uma função ou rotina;

'Pn ' expressoes que constituem os p2
remeti-os atuals da chamada da rota
na e

onde e'1

Plr

expressoes que indicam, respectiva
mente, o endereço base e o tamanho
de uma área que constitui o contex
to (ou pilha) da corotlna e.

À expressão crente não passa o controle para
a corotlna el' Após a execução de um retorno
pela corotlna el , será executada a expressão
e4 no contexto de el ' O va].or da expressão
create é o nome da corotina e.

e2 e e3

(11) çxchj (el'e2)

onde el - nome de uma corotlna cujo co3
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texto jã foi criado por uma el
pressão crente;

e? ' expressão.

A expressão SZSbj. causa a passagem de (nn
troa.e para a corotlna el ' O valor e2 SE.
rã transmitido à corotina e. , tornando -
se o valor da mais recente expressão..93:!D.
executada por el e que Ihe tenha tirado
o controle. A execução de el conta.nuarã
a partir desta Última expressão exchi ele
curada por el e caso nenhuma tenha sido
executada, começara do início de el

2 . 5 .2 Mistura de tipos e conversão não se aplica

2.6. Comandos nenhum, a linguagem é orientada para expressões

2.7. Declaração de procedimentos

2.7.1 Formas de declaração

functlon f(idl'...,Idn)
function f = e

e

routlne r(Idl'...,Idn) : e

routine r = e

.}ebgl 1911.EJ;eg r (idl' . . . ,idn) : e
lobas. routlne r = e

forward frl(el), fr2(e2),...,frm(em)
onde f - Identificador de função;

r - Identificador de rotina;
Id. , . . . ,id. - identificadores (Fie constituem os para

metros formais;

e - expressão que constitui o corpo da função ou
rotina
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frlr...Pfrm - identificadores de funções ou rota
nas que serão declaradas mais adiante no blo
co atual;

elr''.reR ' expressoes que i.ndlcam o número de
parâmetros das funções ou rotinas frl ,...,fr.

A rotina distingue-se da função por não poder fazem
ferênclas a variáveis globais (isto é, dec].aladas fo
ra das mesmas) nem efetuar chamadas de funções. Uma
rotina declarada como gllobal é conhecida em todos os
módulos que constituem o programa.

2 . 7. 2 Parâmetros

(a)

(b)

(c)

Tipos de parâmetros formais - identificadores de
variáveis ou funções.

Formas cie passagem de parâmetros - por valor, sen
do que no caso do parâmetro atual ser uln apontadorp
o efeito será de chamada por referência.

Associação dos parâmetros atuals e formais e verá
flcação da correspondência.
Pode haver mais parâmetros atuals que formais, o
contrario poderá causar resultados Incorretos du
unte a execução.

2.7.3 Retorno de valor de funções e rotinas - o valor reter
nado é definido pela expressão que constitui o corpo
da função ou rotina

2.7.4 Dados acessíveis a funções e rotinas

têm acesso a variáveis locais e globais.

Rotinas: nao podem utilizar diretamente as variáveis
globais.

Fun Çoes

2.7.5 Recursão funções e rotinas podem ser recurslvas
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2 .7 .6 Procedia\entes externos - são rotinas declaradas coiro
[oba[ em mõdu].os (ver seção 2.8) compilados separada

n\ente
Efeitos colaterais em funçoes e rotinas - nao existem
restriçoes.

2 . 1 . 1

2 . 7.8 Funções pré--declaradas

Sendo prpl e p2 expressoes cujos valores são apontada
res para sequências de caracteres; e expreg.
são qual-quer

scann (p) e scg!!} (p) - retornam como valor o carãter
apontado por .p.

reo[acen (p,e) e 11go].acei(p.e)- substi.quem o

apontado por .p pelo valor e

coovnn (p['p2), convní (p].,p2), convln (p].,p2) e
ç9Pnl(pl'p2) efetuam cópia do carãter apontado

por .pl em .p2

.!=ÊE (p) - avança o ponteiro .p para o próximo carãter
g:LgB (e) : -l se e<0, 0 se e:0 e l se e>0.

valor

abs (e)

flrstone

- va].or abso].uto de e

(e) - se e/0 então o resultado é o número de
bits Iguais a zero à esquerda do primeiro
bit [ do va].or e; se e=0 então o resultado
P -t

2 .8 Programa

Um programa é constituído de vários módulos compilados sg
paradamente e reunidos através de un\ programa carregador

Definição de mÓdu].o:

module rn(id. , ...,id.) = e SJ:Uggn

onde n\ - identlfi.dador do módulo;
Idl,...íld. - parâmetros;

e - expressão



Um módulo permite que outros módulos tenham acesso às suas
rota.nas e variáveis declaradas como gllobal, e pode tei
acesso à vara.ãvels e rotinas de outros módulos, declarandc
-as como externas.

. Recursos de entrada e saída - nenhum.

. Recursos para mini.pul-ação de caracteres - funções pré' óg
paradas (7.7)

. Processamento concorrente - nenhum recurso

Segundo wulf. as expressões crente e exchl podem ser moda
facadas para permitir a criação de processos concorrentes.

. Acesso a características de maquina.

(a) Os operadores da linguagem correspondem a operadores dc
máquina (PDP-10).

(b) Uma instrução de maquina pode ser Introduzida no cÓdl
go do programa na forma de chamada de função:

op(el' e2, e3' e4)
onde op - mnemÕnl&) de instrução de máquina,

e] - expressão calculada em tempo de compilação e
cujos 4 bits mais à direita Indicam o regia.
trador que será utilizado como acumulador,

e2'e3re4 ' expressoes que correspondem, respectl
valente, aos campos de endereço relativo, in
dexador e iridlreto.

A declaração

!!gg!!gE opl:el' op2:e2, -'', OPn:en define os ]deE

tlflcadores opl' ' - ' 'oPn como mnemÕnlcos das Instruções
de n\equina de códigos e:,...,e.. As expressões e. ,....
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Um módulo permite que outros módulos tenham acesso às suas
rotinas e variãvei.s declaradas como g]oba]., e pode ter
acesso á variáveis e rotinas de outros módulos, declarando
-as como externas

2 . 9 Recursos de entrada e saída nenhum

2.].0. Recursos para manipulação de caracteres
laradas (7.7)

funções pré- de

2.].1. Processamento concorrente - nenhum recurso.

Segundo Wulf. as expressões create e SZSbj. podem ser moda
facadas para permitir a criação de processos concorrentes.

2.12 Acesso a características de maquina.

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

(b) Uma instrução de maquina pode ser Introduzida no cÓdl
go do programa na forma de chamada de função:

op(el' e2, e3, e4)
onde op - mnemõnla) de instrução de máquina,

expressão calculada em tempo de compilação e
cujos 4 bits mais ã dIreIta Indicam o reais
orador que será utilizado como acumulador.

e2'e3pe4 ' expressoes que correspondem/ respect}
valente, aos campos de endereço relativo, in
dexador e Indlreto

t

el

A declaração

!!gg1192 op]:e].f op2:e2f ' .í OPn:en define os ]deB

tlflcadores opl' . . . ropD como mnemõnlcos das Instruções
de n\ãqulna de cÓdIgos elr. .reB'. As expressões el,...,

sao calculadas em tempo de compilação.
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(c) A especi:Eicação de apontador na forma e<pl t, idx, inda
da seção 2.4, item\ (b) corresponde ã forma de especial
cação de palavra de endereço do computador PDP-10

2.13 Comunicação com outras l i.ngtlagens.

É possível mas, segundo observações dos autores (Wulf et
al11 [53] ), tal comunicação será dlflc\irada devido ãs d}
ferentes convenções na utilização de reglstradores, estro
Lura de pilha de variáveis locais e passagem de parâmetros
nas varias li.nguaqens.

2 .14 Recursos em tempo de compilação - macros
(a) Oefinlção

macro dlrd2r.. ,dn

,dn - são das formas:

mldk) : c $

onde d.,

m(Id.,

ou m = c $

sendo m - identificador da macro;

idl'...pi.dk - identificadores
sequênci.a de caracteres que não contenha
carãter "$"

0

(b) Chamada

m(clr
ou m

onde m - Identificador cia macro;
c. r ...rct,. - sequência de caracteres com os sinais

"(", ")'', "L" "l'', "<" e ">'' bdlâHiceddos.
As cadelas c. , ...,cl,. Irão substituir' as ocorrênciasdas
nomes idlr...pldk da defi.feição da macro e as ocorrem
clãs de m no texto do programa serão substituídas pela
sequência cle caracteres da definição da macro, após a
substituição dos nomes idlr ...ridk
As chamadas da macro podem ser encaixadas.

,ck)

2 .15 Recursos para depuração de programas nenhum
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3. PL/l

Esta ].Inguagem fol definida pela IBM [24] com o objetl
vo de cobrir uma ampla faixa de aplicações. Um dos exemplos mais
notáveis de sistema programado em ].Inguagem de alto-nível é o
MULTICS [15] , desenvolvido no MIT. Este é um sistema operaclotlal
em "time-sharlng" para o computador GE 645 e fol programado em
uma versão do PL/l. Somente uma parte reduzida do sistema fol prg
granada em ''assembler ''

Além do exemplo citado acima, muitos outros sistemas fo
ram programados em PL/l ou versões do PL/l. Juntamente com o
FORTRÀN é uma das linguagens mais utilizadas em programação de
sistemas.

3.1 - Tipos

3.1.1 Tipos simples

aritméticos: decimal. f]xed, blnarv fJxed, decimal fJoat,
blnary float, complçX;

Sagre:SiESI. - sequência de caracteres;
bll - sequência de bits;

lcture - especificações de edição;
label - rótulos de comandos;

área - conjunto de localizações da memória;

event - para sincronização de processos concorrentes;

-olnter - apontador para poslçoes da memÓrIa;

offset - endereço relativo ao Início de uma área

3 . 1. 2 Tipos estruturados

(a) "array" - como no ALGOL 60, especificado na forma:

l:ulf l2:u2f ' ''fln: un) t

onde t é um tipo simples ou a descrição de um tipo
estruturado.

(1
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(b) Estrutura - caiu vários nÍveIs de encalxamento e
componentes de tipos diferentes, organizadas em
forma de arvore. Às componentes podem ser ''array's,
bem como os elementos de uin "array" podem ser es
truturas.

3 .1.3 Definição de novos tipos não hã

3.2 - Declarações

3.2.1 Formas de declaraçoes

declare dlr d2'...r dn;

onde dlr ...r dn são das formas:

n (ídl' . . . ,Idm) atl' . . . ,atk

ou n id atar at2r...r atk

sendo Id. Idl, ..., id. - Identificadores,

at., ..., att,. - atributos associados ac>s Idem
tlficadores podendo especificar: tlpor alà
nhamento, tamanho do campo/ alocaçãor vg.
lotes InIcIaIs ou redeflniçãor
constante Inteira positiva, utilizada em
deck-oração de estrutura para Indicar o
nível de encalxamento da componente, e omÊ
tida nos demais casos.

Os atributos são especificados da seguinte forma

(a) Tipos de dados - ver seção 3.].

(b) A.llnhamento em fronteira de palavra: allaned ou
unaliqned

(c) Tan\anho do campo

dado aritmético - especificado na forma (p,q)
onde p é o número total de
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bits ou dígitos) e q é o número de
bits ou dígitos na parte fraclonã-
ria.

sequências especificado nas formas:
(d) onde d é o numero total de bits

ou caracteres na sequência;
varvlna quando a sequência terá ta

manho variável durante a execu
Çao.

(d) alocução - ver seção 3.3.1
based, stat]c, gBçgmat]c, contro]].ed ou externas

(e) Inlclallzação - especificada nas formas:

Inltlal (lista de valores InIcIaIs)
ou

Inltlal hall plr...rPn

Pn são procedimentos que serão chama
dos na atlvação do bloco em que -
ocorre a declaração, para Inlclall
cação de variáveis

especificada na forma:

rPI,

(f) redefinição
deflned Id pos

onde Id é um Identificador ijã declarado,
pos é das formas:

(lista de subscritos) - para especificar
uma localização dentro do "array" Id (se
id fol declarado com este atributo)

oosltlon (p) - onde p é uma constante in
Leira que Indica um deslocamento em bits
ou caracteres em re]ação ao ]n].clo da
área de nome Id

3.2.2 Localização das declarações - entre os comandos de um
bloco ou de um procedimento, e antes da utilização dos



42

montes dec].arados

3.2.3 Redefinição -- ver seção 3.2.1

3.2.4 DomÍnIo da declaração -- bloco ou procedimento em que
ocorre a deck.oração.

3.2.5 Pré-declaraçoes

Um Identificador que não fol declarado tela seus atEI
butos deduzidos pelo contexto em que fol utilizado, tal
como fi.le, label , etc. Se este contexto Indicar que
o Identificador é uma variável aritmética, então se cg
meças com uma das ].eiras l,J.K,L,M ou N será do tipo
bínar'y flxed, caso contrario será considerado bínarl
float

Os identificadores svsin e svsnrlrit são pré'declarados
com o tipo flJ:ç

3.3 - Alocação

3.3.1 T'ipos de alocução
(a) Estática - atributos static ou external;

(b) Di.nâmlca - atributo automatlc, associado também a
variáveis sem especificação do tipo de
alocução.

(c) Controlada - atributos controlled ou basca (p) se11

do p unl ponteiro. A área é alocada e l.L
berada através dos comandos allocate e
frei (ver seção 3 .6 .7)

3.3.2 Meio: todas as variáveis são alocadas em áreas de memÓ

rla. Nao existe acesso aos regIstE-adobes da mã
quina.

3.3.3 Validade dos apostadores - lISo é feita verificação da
validade dos apostadores.
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3 . 4 Constantes e variáveis

(a) Constantes

Numéricas bInárIa ponto fixo, binária ponto f].utu
ante, decimal. ponto fixo, decimal ponto
flutuante, complexa e esterlina (com es

peclflcação de libras, "Shllllngs" e
''pounds")

Sequências de bits e de caracteres, representadas
entre apõstrofos.

Rótulo representada por um Identificador ( ver
seção 3.6.1)

(b) Variáveis

Uma variável de um tipo t, sento t um dos tipos slm
pies ou estruturado da seção 1.1, pode ser represeB
toda das formas:

Id]. - Idl - identificador de tipo t;

vl(el,...,en) - vl - variável de tipo "array" cy:
jos elementos são de tipo t;

elr

v2

Id2

,en ' expressoes;

variável de tipo estrutura;
identificador dec].arado com
tipo t , como componente da
estrutura v?;

variável de tipo polpçç!;
Identificador de tipo t, alo
cado em uma área apontada pct
P

v2 Id2

P2 '» Id3

Id3

Algumas restrições são colocadas sobre as formas acl
ma. tal como no caso da variável p, que não pode
ser subscrltada, nem declarada como based



3.5 - Expressoes 

3.5.l Formas de expressoes 

3.5.1.l Expressões simples 

{a) Operandos 

. Variáveis - de tipos simples ou estrutur~ 

dos; 

. Constantes- com exclusão de rótulos; 

. Chamadas de procedimentos, nas formas: 

ou p 

sendo P - identificador do procedimento 

ª J•···•ª - lista de parãmetros 
. n ~ 

atuais, sendo cada um dos qu 

uma expressao. 

(b) Operadores 

. aritm~ticos: +, - (uniria e binirio) , * ,/, 

** 
. relacionais: <, ,<, <=, =, -i = , 

• booleanos (e ntre sequências de bits) :-i(nat) , 

&{and), \{or) 

• sequências de bits e caracteres: \ \ { co~ 

catenação) 

Precedência: 

-(unário), (not) 

4~ 11 
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3.5.1.2 Expressões condicionais - não existem na lingu~ 

gem. 

-3.5.2 Mistura de tipos e conversao 

(a) são feitas poucas restrições quanto à mistura de 

tipos de operandos em expressoes. 

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

sões, segundo um conjunto de regras. 

3.6 - Comandos 

3.6.1 Rótulos de comandos: 

(a) Definição 

(i) Rótulo variável 

. t definido através de urna declaração de 

identificador com o tipo label podendo ser 

1 " " simp es ou array . 

. Pode ser inicializado com um rótulo 

tante. 

(ii) Rótulo constante - r 1 :r2 : ... :rn:S 

onde Sé um comando. 

cons 

r 1 , ... ,rn são os rótulos constantes,das 

formas id ou id(c) 

sendo id - identificador; 

c - constante decimal inteira. 

No caso em que o rótulo constante é id(c) 

então id deverá ter sido declarado como "ar 

ray" de tipo label, ocorrendo automaticamen

te a inicialização do elemento de Indice c 

do rótulo variável com o valor do rótulo cons 

tanta id(c}. 

(b) Utilizaçao -

ao to r; onde ré um rótulo constante ou va 



(ii) comando de atribuição: 

r = 1 r2: 

onde -- rótulo variável; rl e um 

r2 e um rótulo constante ou variável • 

(iii) - etro formal atual em procedime~ Como para ou 

tos. 

"'t\l 
(e) Domlnio - bloco em que ocorreu a definiç~o do ro' 

lo. 

3.6.2 Bloco e comando composto 

(a) Bloco - como no ALGOL-60 

(b) 

onde d . ca 
c 1 , ... ,cn são declarações ou coman 0 5 , ; 

ComandOs da declaração é vilida apenas nos 

seguintes , até o fim do bloco. 

Comando composto - c end; 
n 

onde 

3.6.3 Atribuição - múltipla, da forma 

onde 
,, a ! 

var 1 , .. . ,varn são variáveis simples, ; 

ray's" , estruturas ou pseudo-variáveis 

(ver seção 3. 7. 8) • 

e expressão de tipo simples, "arr:aY 

ou estrutura. 

,, 

3.6.4 Estruturas de controle 

3.6.4 . Desvio incondicional ou de escape 

(a)~ to r; 

onde ré um ro ulo, 
.- 1 de 

constante ou variave' 
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(b} return; 

ou 
return (expressão); 

. As duas formas são utilizadas para retorno 

de procedimento . 

• A segunda forma retorna o valor da expre~ 

são como resultado da execução do procedi

mento (ver seção 3.7). 

(c) stoe; 

causa o término da execuçao do programa. 

3.6.4.2 Comandos seletivos 

ou 

onde e é uma expressão que será convertida , se 

necessário, para uma sequ~ncia de bits; 

C e c - comandos. 
1 2 

c 1 é executado se ao menos um bit de e for 'l'. 

3.6.4.3 Comandos repetitivos 

(a} do while (e); c 1c 2 •.. cn end; 

e é uma expressao cujo valor se necessário, 

é convertido para uma sequência de bits; 

e , ... ,c são comandos. 
1 n 

os comandos c 1 , ... ,cn são repetidos enquanto 

houver algum bit de e igual a ' l'. 
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(b) do var = esplíesp2p'-'respH; cl c2'''Cn end;
[A rnr a lama xrav'$;xrn] ç:]mr]]i=3q t")]] T)sê!\](]oonde var é uma varia

variável;

espll ' ' ' respH sao especificações
formas:

el to e2 bXI e3 whlle (e4)
ou

el bXI e3 iEg e2 whlle (e4)

sendo que elre2re3 e e4 sao expõe.g
iões , e cada uma das partes l!=.
e2' bZI e3 e while (e4) pode
ser omitida ;

clrc2r'''rc sáo comandos.

ve S nlP

das

3 .6 . 5 Chamada de procedimento

hall p(a.,

ou

ca].]. p;

onde p - Identificador do procedimento;

al'...raR ' lista de parâmetros a.tuals, onde cada
ml dos quais é uma expressão.

3.6 Comando nu].o

3 . 7

(a) Àlocação:

(1) allocate Idl' Id2'...,Idn;

onde idlr . .. rj-dn são Identificadores declarados
como controlled

A execução deste comando causa a alocução de área
em estrutura de pilha

(il) allocate al,...,an;
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onde das formas

id ggE (p) .}= (área)
Id set (p)

Id in (área)

Idou

sendo Id - Identificador declarado como ba
gs4: (p);

p ' variável de tipo oolnter;

área - variável de tipo área que
peclflca a área da memÓrIa

que será feita a alocução.
O endereço da área alojada será colocado na
Fiável p.

es
em

va

(111) Él199 Idl'ld2'...,Idn;
onde idl , . . . ,Id. - identificadores declarados co

mo controlled

Este comando ].ibera a área a]ocada peia ú].tina -
execução de um comando da forma (1) para os éden
tlflcadores Idl,...,Id..

( J.v ) free alra2r'''ran;

onde alr...ran são das formas:
p '» Id in (área)
P '» Id
Id in (área)
íd
sendo Id, p e área como no
ta seção.

Este comando libera a área alojada
comando da forma definida no Item
Çao.

Item (11) des

através de um

(111) desta se
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(b) Comandos de entrada e saída - open, dose, delete, dls
pl x, g911 g.E, gÊ&, .}999:!.g., nQ, lseg:, :swlJ:ES, "-rock,
yEJ:llg (ver seção 3.9)

(c) Comandos para processamento concorrente - delas, wai.t,
92:, slanal (ver seção 3.11)

(d) Comandos para pré'processamento - ver seção 3.14

(e) Comando entrv - ver 3.7.1

3.7 Declaração de procedimento

3.7.1 Forma da declaração

Pl:p2:'''pm:Erocedure (idl'-..,idk) opc rec ret otlm;
ou cl c2 ''' Cn end;

Pl:P2 p.: procedure opc rec ret otlm;

cl c2
onde

Plf

Idl,

,p. ' identificadores do pz'ocedlmento;

.Idt.. - identificadores dos parâmetros for
mais;

na forma ontlons (lista de opções);OPC

rec - recurslve, quando o procedimento será chama
do recurslvamente;

ret - returns (atributos) , especifica os atrlbutns
do va].or que sela retornado pe].o prg
cedlmento quando este for utilizado -
como função;

otlm-ordem ou reQrdçr, para controlar a reordena-
ção dos blocos no caso de otlmlzaçÕes
feitas pelo compllador

cl,..., . - comandos ou dec].araçÕes que constitu-
em o corpo do procedimento, e ]nc].uem
comandos return ou return (e)
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Qualquer uma das partes opor rec, ret e otlm pg
de ser omItIda.

No corpo do procedimento podemos ter o comando
entrv para definição de um ponto de entrada no
procedimento. As formas deste comando são:

Pl:P2:''' Pm: entrv (Idl'...rldn) ret;

Pl:P2:''' Pm: entrv ret;
ou

onde
Plr'''rPm' Idlf...,Idn e ret são defln.}
dos da mesma forma que na declaração de
procedimentos.

3.7. 2 Parâmetros

(a) Tipos de parâmetros - nomes de procedimentos e va
rlãvels de qualquer um dos tipos mencionados na
seção 3.1. A declaração destes parâmetros deve sxx
feita no corpo do procedimento

(b) Formas de passagem de parâmetros - por referência

(c) A.ssoclação entre os parâmetros formais e atuals e
verificação da correspondência.
Um parâmetro anual deve ser do mesmo tipo do paro:
metro formal correspondente. Não é feita verifica
ção da correspondência, exceto quando o nome do
procedimento chamado for declarado com o atributo
entry, na forma

entry (atl'...,atn)
onde atlr ...ratn são listas de atributos dos para
metros formal.s. Esta declaração devera aparecer -
no bloco ou no corpo do procedimento que contém a
chamam a .

3.7.3 Retorno de valor em funções

Quando o procedimento for utilizado como função, deve
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rã conter ao menos uln comando return (ver seção 3.6.4
1) para especificação do valor que seta retornado.

3.7.4 Dados acessíveis a procedimentos - dados locais, gl-g
bala e parâmetros.

3 . 7 . 5 Recursão - é pennltlda

3.7.6 Procedimentos externos

Um procedi-mento pode ser compilado separadamente. Neg.
te caso terá acesso aos dados do programa prlnclpalpag
sados como parâmetro ou declarados no programa prlncl
pal e no procedimento externo com o atributo g#ternal

3 . 1 . ] Procedimentos pré-declarados

(a) Aritméticos - gba, add, blnarv, SSJ=1, comnlex,çgl3g/
decimal, dIvIde, flxed. float, flúor,
Imaq. max, mln, mod, multlply, prece
slon, real, round, slqn, trunc

(b) Matemáticos - otan, stand, atanh, cos, cosd, cosa,
erf, erfc, exp, log, log10, 1og2,sln,

(c) Manipulação de sequências de caracteres - bAlE,pool,
cear, high. Index, length, low, re
eat, strinq, substr, translate. uns
S.g, verify

(d) llanlpu[ação de "arras" - ãll, e=yl, (]]m, hbound ,

].bound. poli, proa. sum.

(e) Manipulação de áreas de tipo based - addr,
null, nullo.

(f) Verificação de interrupçi;es ocorra.das: datafleld ,
onchar. oncode. oncount, onflle ,
onkey, QDlç?ç, onsource
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(g) Verificação do estado de um processo assíncrono
completlon. prlorlty, status.

(1) Pseudo-varlables - são funções que podem aparecer
como lado esquerdo de uma atribuição - completlon,
comolex, .}!!ggl, gDchar, onsouree , prlgrlty, real,
status, âlÇI.}Bglr gUbgiEI/ !!BgEgg. Um exemplo:

substr (título,2,4) 'ABCDi

Neste comando. os caracteres "ÀBCD" são Inseridos
na variável de tipo character titulo, nas posições
2 até 5.

(j) Outras allocatíon, count, date, llneno, time

3.8 Programa

Um programa é definido como um procedimento que tem a OE
ção inaín em sua ].esta de opçoes. Este programa poderá utl
llzar procedimentos externos e. para isto, os módulos com
pelados deverão ser reunidos em um único módulo (no slste
ma operacional. O.S. - IBM/360 - esta reunião é feita pelo
LINKAGE EDITOR)

3.9 Recursos de entrada e saída

A transmissão de dados pode ser feita de dois modos:

stream - um carãter de cada vez, com conversão para a
forma Interna.

. record registro lógico de cada vez, sem conversão

(a) A.rqulvos

Declaração como na seção 3.2.1, com os atributos:
file, backward! , buffered, unbuffered,
gl=SSE, ''"'i-PÇB, SXçl!!:JxS, lêem,

3nt]a]., stream, translent. No atEI
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puto envlronment podem ser especifica
das varias Informações sobre as carac
terísticas do arquivo.

Comandos para abrir e fechar arquivos

ooen 11}.g(Id].)opt' file(Id2)op2' .. ' ,gele(Idn)Opn ;

dose g4:1g(idl), file(Id2),..., Êlle(Idn);
onde

Id. , . . . ,Id. - identificadores de arquivos;

opôr...,op. ' listas de atributos de arquivos, e
que podem ser omltldas.

(b) Entrada e saída da forma stream - através d.os comam

dos:

SSE file(Idl) çgll11 g8111(el) especificações;

ili.E file(Id].) llggg g.E&E(el) time(e2) especificações;
et strlna (Id2) especificações;

.ut strlna (Id2) especificações;

onde Idl - Identificador de arquivo;

el'e2 ' expressoes;
Id. - Identificador dé tipo character;

especificações - de uma das for)nas:

lj.st(dl'...ídn) - lista de entrada ou saída em
formato ].ivre;

data(dl'...rdn) - lista de entrada ou saída em
que os dados são precedidos
do nome da variável (como no

namellst do FORTRAN);e

edIL(dl'...,dn)(fl'...,fm) - lista de entrada
e saída com formatos.
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sendo que dl, , n lista de dados que serão
transferidos(expressões,
verlãvels ou grupos de
repetições do)

lista de formatos de adl
ção (F, olcture,A,B,E ,

etc.)

fl, , m

As partes ÉlJ:S(ial) , Ê9EX, gb.IE(el) , llne(e2) , Eggg e
especificações podem aparecer em qualquer ordem no co
mando e qualquer uma delas pode ser ornltlda.

Nas formas get strlna e put strlng a transferência não
é feita sobre um arquivo e slm da memÓri.a para a memõ

rla. No comando get a transferência é feita da sequên
cia de caracteres Id2 para as variáveis da parte de
especificações e no Eut as expressões da parte de es
peclflcaçÕes serão Inseridas em Id?, como se esta se
quêncla fosse um reglstro de um arquivo.

(c) Entrada e saída de forma record - através dos comandos

1lead file(Id) .}nlEg(varl) chave event(var2);
rS94: f:4::Le(Id) set (var.) chave;

lgad .!4;.1S(ía) Ignore (e )

rewrlte ÉJ:J:g(Id) g:gn(var4) ]SgZI(e) event(var2);

!:11.!:ES gllSI (Id) 11gU(var4) kevfrom (e) gl11gnÊ(var2);

locate varl file (Id) gele(var3) kevfrom (e);

delete .Ê4=.}S (Id) !SÊZ. (e) gl:gnÊ(var2);
unlock gJ;lS (Id) !S921 (e) ;

onde Id - nome do arquivo;
varl - variável não subscrltada e não qualifica-

da na qual. sela colocado o reglstro lido;

l

e - expressão;
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var,) - variável de tipo çyçnt,
saída assÍncrona.

para entrada e

vara - variãve]. de tipo oolnter que ira conterá
endereço de um "buffet" no qual. o reqlstro
fol lido.

vara - variável não subscrltada e não qualifica
da cujo conteúdo gera Impresso.

chave - especificação de chaves para manipulação
dos reglstros em arquivos de acesso dlreto,
nas formas:

!Sgy (e)
ou

keyto (var)
sendo var uma variável de tipo character

As pontes event(var.) , key(e) , keyfrom(e) e 8eytg(vm)
podem ser omltidas.

O comando com a opção ianore(e) permite que Si reglg.
aros sejam Ignorados tornando acessível o (e+lFéslmo
reglstro a partir do atual

O comando unlock torna o arquivo especificado acess!:
vel a outro processo (talk)

(d) Mensagem ao operador

dlsolav(e) renlv(varl) event(var2);
onde e - expressão que será exibida ao operador;

var. - variável de tipo character que Irã re
ceber a resposta do operador;

var,) - vara.aTeI de tipo evenlÇ para processannl
to assÍncrono do comando.

Em todos comandos de entrada e saicla. quanto é espg
clflcada a opção gygl11Ç(v) o programa continuara a
execução enquanto a operação de entrada ou saída es
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tiver sendo efetuada. Quando esta operação terminar,
o evento associado ã variável v será considerado co
mo ocorrido. O progran\a devera verificar esta ocos
rêncla através do comando }:!â.Lt (ver seção 3.11)

3.10 Recursos para manipulação de bits e caracteres.

Os recursos dIsponÍveIs para manipulação de caracteres
sao:

Declaração de variáveis de tipo character e blt .

Funções de manipulação de caracteres e bits - ver
çao 3.7.8 - entre as quais tem-se

char - converte um valor para uma sequência de
racteres.

se

ca

substr - extrai uma subsequêncla de uma sequência
de caracteres (ou bits) ou, se usada como

pseudo-variável, efetua Inserção de uma sub
sequência em uma sequência de caracteres.

translate - efetua uma tradução de um carãter para
outro, de acordo cona uma tabela.

Index - busca uma subsequêncla de caracteres em \ma
sequência de caracteres, retornado a posição
em que a subsequêncla se encontra.

3.11 Processamento concorrente

3.11.1 Processos concorrentes

Um procedimento pode ser atlvado como um processo cal
corrente se em sua declaração fol especificada a OE
ção talk em sua lista de opções.

3.11.2 Criação de processos concorrentes - através do coman
do ca].]. nas formas:

call p(al'a2' ,a.) iÇg.p8(id) event(var) ,rlorlty (e)
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onde

P Identificador do procedimento;

alí...ran - li-sta de parâmetros atuals que podem ser
expressoes, nomes de procedimentos ou Identifica
dores de tipo simples ou estruturado;

Id - Identificador que Indica o nome do processo aia

var - variável declarada Implicitamente como de tipo
event;

e - expressão que Indica a prioridade do processo
cri-ado, em I'elação ao processo criador

Cada uma das partes (al'...,an), talk(Idl)l event(=ía2
e orloritv(e) pode ser omItIda. Ao menos uma das pal
tes talk, event e príorlty deve estar presente para
Indicar processamento concorrente

3.11.3 Exclusão mútua

(a) Arquivos - o acesso a reglstros de arquivos com
os atributos exclusive dlrect undate é restrito
a um Único processo por vezr exceto se for execg
taco o comando unlock (ver seção 3.9)

(b) Dados - A exclusão mútua en\ relação ao acesso a
dados por processos concorrentes pode ser canse
gulda através da utilização do comando watt nas
formas:

watt (varl,var2' ,vara);
ou

Hall (varl'var2' (e)

onde

varl'''',vara
A - n \r r\ in f= {: e rbn (=

variáveis de tipo event;
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Uma variável de tipo event esta associada a um valor
'liB ou '0'B correspondentesaos estado çgppletado ou
nao completado. Seu valor se torna'l'B quando:

(1) Termina uma operação de entrada ou saída
qual o evento fol associado r

ao

(11) Termina a execução de um processo ao qual o
evento fo[ associado, através do comando ca]].;

(111) É atribuído o valor ilIB através da pseudo- va
Fiável completlon na forma :

comp].etlon (var) = '1'B
onde

var é a variável de tipo event

O comando vale coloca o processo que o executou, em
espera até que os eventos varar...rvarn seljam complg
Lados ou, na segunda forma de comando, até que o nü
mero de eventos varar...rvarn completados seja Igual
ao valor de g. Sob o sistema operacional OS, um even
to não pode ser esperado por dois ou mais processos.

A exclusão mútua entre dois processos poderia ser
conseguida da forma

processo ]. processo 2

completlon(el)='0'B; completlon(e9)='1'B;

watt (e.);
''região crítica I"

completlon(ea)='1'B;

watt (e.);
"região crítica 2"

completlon(el):'l'B;

3.11.4 Sincronização e comunicação entre processos concorxui
tes

(a) Através do comando !2.}E (ver seção 3.11.3) um
processo pode ficar à espera de que um evento v
seja completado, Isto é, que termine a execução



60

de outro processo ou de uma entrada ou saída as
sÍncrona associados ao evento v ou então, que
seja executada a atribuição como]et]oD(v)='].'B.

Por exemplo:
pl: procedure;

Sg.}l p2 event (v) ;

watt (v);

91© Pl;

O comando seguinte ao watt será exec\atado sémen
te após o término do procedimento concorrente p9

(b) Comando dela

delay(e);

onde e é uma expressão

O processo que executou o comando seta colocado
em espera e gera atlvado depois de decorridos e
mlllsegundos.

3. 11. 5 Processamento de Interrupções

(a) Condições que causam a Interrupção da sequência
de execução

(í) Condições de computação - conversion, fl-
xedoverflow, overflow, dize, underflow ,
zerodlvlde

(li.) Condições de entrada e salda - endejl;g(an]),
endpage(arq) , key(arq) , game(arq) , pen

ding(arq) , record(arq) , transmlt(arq) ,
undeflnedflle(arq)

onde arq é o Identificador do arquivo

(111) Condições para depuração de programas
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check, subscrlptrangq, strlngrange
(lv) Outras - área, error. flnlsh

(v) Condições definidas pelo programador - con
dltlon (Id) onde Id é o Identificador da
condição.

Uma condição pode estar autorizada ("enabled" )
ou desautorlzada ("dlsabled"). Se a condição eg
tiver desautorlzada e ocorrer, não resultara em
uma Interrupção

(b) Comandos.

99. cond ;spqp c;

93 cona snan system;

revert cona;

slgnal cond;

onde cond - uma das condições do Item (a) desta
seçao.

- comando que será executado quando
ocorrer a Interrupção;

svstem - quando ocorrer a Interrupção será
executada a ação padrão do Sistema;

C

snan - pode ser omItIdo e se estiver presen
te causara a Impressão de um ''traje"
dos procedimentos atlvos no Instante
da Interrupção.

O comando gg especifica a ação que será execute:
da em caso de Interrupçãor sendo valido até o
próximo comando gg sobre a mesma condição ou até
o flm do bloco em que se encontra

O comando revert anula o efeito dos comandos on
sobre a condição especificada, que tenham sido
executados no bloco em que o Egllgrt se encontra.
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O comando sianal simula a ocorrência da condlçãór
forçando a Interrupção se esta estiver autoriza-
da

(c) Autorização e desautorlzação de condições

Autorização cona: proc
cona: bl

Desautorlzaçao gg cona : proa
rlo cona: bl

onde cona é uma clãs condições do item(a) desta
seÇao;

declaração de procedimento;proa
bl bloco

As fora\as acima tornam a condição autorizada/dg
sautorlzada no Interior do procedimento o\] blo
co

3.12 Acesso a características de maquina nenhum\

3.13 - Comunicação com outras linguagens - é possível, desde que
sejam respeitadas varias convenções na transmissão de pg
rãmetros.

3.14 Recursos em tempo de compilação

(a) Declarações de Identificadores

8 dec].are Idl atar Id2 at2' ,idn atn;

onde Idlr

atlr

,idn

,atn

Identlíilcadores

atributos de variáveis ou de nome

de procedimento.
atributo de varia'vel: flxed ou

cllaracter.
atributo de nome de procedimento

entrv (tl'...,tn) returns (t}
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onde t,t].,
variáveis.

Pt. sao atributos de

(b) Declaração de procedimentos

8 Pl: P2 -rocedure(Idl,

cl c2'..ck
Identificadores do procedimento;

Idlr . . . rldm - Identlflcadn:es dos parâmetros;
t - tipo do valor retornado: flxed ou character;

Pn ,idm)returns(t)
end;

onde

clc2 ck comandos ou declarações de pré-pro-
cessamento sem o sinal "8", sendo
que, os Únicos comandos permitidos
são atribuição, gg, 99 iEg, :!.Ê, nulo
e return.

O procedimento é chamado como função, devendo apare-
cer entre os seus comandos, ao menos um comando re
turn. O nome do procedimento deve ser declarado como

(c) Comandos

Nos comandos a seguir r].r...í são rÓtu].os de comam
dos de pré-processamento.

(1) atribuição

8 r.l:...rm: var : expressão;
onde var - é uma variável. de pré-processamento;

expressão - envolve constantes Inteiras ,
sequências de bits e de caracteres,
de pré-processamento e a função gg-
bstr

(11) actlvate

$ rl:...rm: actlvate Idlr... Idn;
torna atlvos os identificadores Idl,
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(iii) deactlvate

8 rl:...rm' deactivate Idlr
torna Inatlvos os identificadores i.d-t ,

,Id., impedindo a sua substituição
no texto.

( j.v )

8 rl: . . . ;rm g9 .Eg r;

sendo r - rótulo de um comando de pré-processa
mento.

(v) do

8 rl

8 rl

. r

do i = el to e2 bXI e3;

cl c2 ''' Cn 8 end

8 rl:''. rm: g9 1 : el bX. e3 iEg e2;

cl c2''' Cn t end

cl ' . .c. são comandos de pré-processamento ou

texto do programa;

el'..e3 sao expressoes;
1 - variável de pré-processamento.

Cada uma das partes iEg e2 e bX. e3 pode ser
omItIda

(vi) if

% r]. z- : i.f e then c.m l

% r,:.., r : if e then c. esse c.
.L lll .L A-

onde e - expressão de pré-processamento;
c]. e c2 ' comandos de pré-processamento
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(vll) Include

8 rl:... rm: incl\xje mblrmb2í...rmbn end;

mbll...rmbn - são nomes de membros de a:
qulvos em que se encontram textos a
serem Incluídos no programa e suje.L
tos a pré-processamento.

(vlll) nulo

g rl:... rm: ;

(lx) return

r. :... r.: return (e)

onde e - expressão de pré-processamento
Este comando pode aparecer apenas no interior
de procedimentos.

3.15 Recursos para depuração de programas

Comando gg (ver seção 3.11.5) com as condições çbsç},
bscrlptrange, strlngrange

(a) Condição check (nl' n2'''', nm)
A ação especificada no comando 99. com esta condição
será executado quando:
(1) For atingido um comando cujo rótulo esta na l.is

ta nl,..., .;

(11) Uma variável cujo nome esta na lista n.,
tiver seu valor alterado

(111) For chamado um procedimento cujo nome esta na

lista nlr...pnM

(b) Condição gçTlpgçqpgç

À ação especificada no comando on com esta condição
será executada se em uma chamada da função substr os
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parâmetros forem Incorretos

(c) Condição ppbpçç PÇ qpgç

A açao especificada no comando on será executada
quando os subscritos de uin ''arras" estiverem fo
ra dos lImItes da declaração.

Estas condições sao desautorlzadas, Isto é, a Inter-
rupção ocorrera somente no bloco ou procedimento que
tiver o prefixo cona:

4. XPL

Esta linguagem fol definida por McKeeman, Hornlnq e
Wortman [3].] , tendo por base o PL/l. Constitui uma parte da
"Translator Wrttlng System" - TWS - sendo destinada ã progrg
mação de complladores. o compllador da linguagem SPL, denomJ.
nado XCOM, produz programa em código objeto para o coinputzKbr
IBM/360. A conexão entre este programa objeto e Q si.stema OEB

racional da maquina é feita pelo submonltor XPLSM.

Entre os complladores escritos em XPL, podemos cA.
tar o próprio compllador XCOM i31] e um compllador PASCAL.
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Tipos

4.1.1 Tipos simples

fixed - número inteiro com representação Interna binã
ria, em palavra de 32 bits;

çllgiigS.ESI - sequência de caracteres EBCDIC de compri-
mento variável durante a execução;

bit (n) - sequência de bits de comprimento n (n intel
ro);

label - rótulo de comando.

4.]..2 Tipos estruturados

arrav - de uma dimensão, limite inferior zero e llml
te superior constante

4.1.3 Definição de novos tipos não hã

Declaraçoes

l Formas de declaração

deck.are dlr d2r...rdB;
,dn são dec].orações de variáveis ou de ma

caos.

(a) Variável.s - declaradas de uma das formas:

Variável simples Ê t i.nlc
Variável do tipo "array" !(c) t iníc

onde ! - lista de Identificadores de uma das formas
id

ou (idl'...,Idn)
sendo id, Idlr .. .rldn identificadores
constante inteira 'que Indica o lImIte s
dor do ''arrav":

upe

4 2
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t - tipo si-mples ;

ini.c - especifi-cações de inicialização, que po
de ser omitida, sendo da forma

ini-tias. (cl'c2' ,Cn)

onde clr...,c são constantes
(b) Macros

id - ]itera]].y c

sendo id - identificador da macro;
c - sequência de caracteres

4.2.2 Localização da declaração - entre os comandos do pro
cedimento.

4.2.3 Inicialização - permitida, de acordo com o Íteln (a )
da seção 4.2.].

4.2.4 Redefinição não hã

4.2.5 Domínio da deck-aração - programa ou procedimento em

que fol declarado.

4 . 2 . 6 Pre-declarações- as seguintes variáveis são considere.
das pré-declaradas:

corebyte - ''arras'' de tipo byte (bJ=t (8)) cor-
respondente à memória. O Índice de um
elemento é o endereço absoluto de um

"byte"da memÓrIa.

coreword - ''array'' de palavras (bl.g (32)) corres-
pondente à memória. O índice de um elg.
n\er\to é o endereço de uma palavrca da
memória (endereço eni ''byte 's" dividido
por 4)

date of generation - variãve]. Intei.ra inlciali.zada
com a data em que o programa foi comp.}
].ado.
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descriptor - ''array'' do tipo fixed de descritores
de sequências de bits ou de caracteres
(ver' seção 4 . 4 , item (a) )

ndescript - variável inteira que contém o lImIte
superior do "array" descrlptor

freebase, freellmit e freepoint - variáveis inteiras
que contém apontadores para a área de
sequências de bits ou de caracteres (-
ver seção 4.4, item (a))

time.of.generation - variável Inteira cujo valor é
a hora em que o programa fol compilado

Alocaçao

4.3.1 Tipos de alocução - À alocução de todas as vara.áveis
ê estática, Inclusive de vara.ãveis declaradas em pro-
cedimentos.

4.3.2 Meio todas variáveis são alocadas em memória

4. 3. 3 Vala.jade de apontadores nao se aplica

4 . 4 Constantes e variáveis

(a) Constantes

(1 ) Numéricas números inteiros na notação deci-
mal, representada na forma Indica-
da no item (11) desta seção,ocupam.
do Internamente um byte,dois bytes
ou uma palavra, conforme o seu com
prlmento.

(ii) Sequência de bits - de cumpri.mento maior que 32
"gl92 '.. gn"
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gl' ,gn são das formas

(1) b

(2) ''q
(3) o

(4) h

sendo b
q

nú)belo bInárIo;
numero quaternário
4 ) ;

número oct:al;
número hexadeclmal

(base

0

h

g. pode ser das formas acima ou apenas
um número hexadecimal não precedido de
(4 )

(iii-) Sequência de caracteres EBCDIC

'clc2'''cn' ou

ou (sequência vazia)

onde c.,...r " - sao caracteres EBCDIC ou ''
(dois apóstrofes) para repõe
tentação de um apóstrofo.

Sequências de bits de comprimento mai-or que 32 e se-
quências de caracteres são mantidas em uma área de memÓrIa ll--
vre que é automaticamente compactada quando necessário. A maná
pulação de uma sequência é feita através de uma palcavra de 32
bi.ts denominada descritos. Este descrítor contém o tamanho da
sequênci.a em bytes e o seu endereço dentro da área ].lvre

(b) Variáveis representadas nas formas

idl
ou

id2 (e)
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onde idl identificador de variável. declarada
com tipo simples;

Id2 identifi.cador de variável declarada
com tipo "array" ;

expressão

Expressões

4.5.]. Formas

4 . 5. 1. 1 Expressões simples

(a) Operandos - constantes, variáveis e chama-
das de funçoes. Formas de chamada de função

id (el'...,en)ou

onde id

elr
identificador de procedimento;
,e. - expressoes.

Os operandos podem ser numéricos, des-
crltores de sequências e valores condiciona
is, sendo que estes resultam de operações -
relacionais (< =,> =, etc.)

(b) Operadores - os mesmos do PL/l (ver seção
3.5.2.1) com a Inclusão do operador mod
(resto de divisão)

4 . 5.1 . 2 Expressões condicionais não hã

4 . 5. 2 Mistura de tipos e conversão

Sao permitidas misturas de operandos numéricos e
condicionais, havendo conversão automática. Descrlto-
res de sequências de caracteres ou bits não podem ser
misturados com valores numéricos ou condicionais. Ex-
pressoes que devem resultar em um valor condicional ,
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como as utilizadas nos comandos if e do v/hile, se ti-
verem valor n\nlttéríco, este valor seta convertido para
true ou falhe, conforme seu bit ntenos significativo -
seja l ou 0 respectivamente

4.6 Comandos

4.6.1 Rótulos de comandos

(a) Definição

rl : r2
C

onde rlr. . . ,rn - são identificadores;
c - comando

Os rótulos podem ser declarados da forma introdu
zida na seção 4.2.1

(b) Uti-li-zaçao comando qo toLI'.. H

4 . 6. 2 B].oco e comando composto

(a) Bloco - não existe

(b) Comando composto

end;

onde cl r.../c são comandos ou declarações

4.6.3 Atri.buição - nas formas:

v : e;

VI/ V2/ ' ' r Vt

e - e uma expressão

A atribuição de uma sequência de caracteres ou
bi.ts a uma variãve] dec].a.roda como sequência de cg.
racteres ou bits é feita atrcavés da atei.buição do
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descritos

4 . 6 . 4 Estruturas de controle

4.6.4.1 Desvio incondicional e escape

(a) gg Eg r;

onde r é um identificador de rótulo

(b) comandos para retorno de procedimentos
return

ou

return (e);

onde e é uma expressão cujo valor será re-
tornado como resultado da execução
de um procedimento.

4 . 6 . 4 . 2 Comandos se].etivos

(a) J] e ig11Sn: cl g.]=gg c2;

j;É ' Ebu 'i;

sendo e -- expressão condicional
circo ' comandos.

l

(b) ga case e; cO cl
sendo e - expressão;

cOcl'''cn ' comandos

Se 0 -< e < n será executado o comando c.,
caso contrario o resultado será Imprevi.sá-
vel

4 . 6 . 4 . 3 Comandos repetitivos

(a) do while e; c. c.

sendo e - expressão condlci.onal;
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cl' comandos que serão repg
tidos enquanto e for
trufa

(b) ggv : el to e2; clc2'''cn end;

do v : el to e2 bZ e3; Clc2'''cn end;

sendo v - variável;

elre2re3 ' expressões calculadas so-
mente no inÍcIo da execu-
ção do comando, sendo que
e] deve ser maior que zero;

, . - comandos que serão re
pedidos, sendo que se Ini
cialmente e,) < e., os co
maridos não serão executados

C]. r C2 '

4.6.5 Chamada de procedimento

call p;

ou cala p(e., ,en)

onde p identificador do procedimento;

elr ,e. - expressoes

4.6.6 Comando nulo - ;

4.6.7 Outros - não existem

4.7 Declaração de função ou procedimento

4 . 7 . 1 Forma da declaração

P

ou P
onde

)rocedure (idlr id2r...rldn) t; clC2

?roced\ne t; clc2' ' 'cm end;
p ' identificador do procedimento;
idlr . . .Idn - identificadores dos parâmetros fo;l

end;
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mais;

tipo simples do valor retornado quando o
procedi.mento for chamado como função. Pode
ser emiti.do.

Clf ' '.rcM - comandos ou declarações que cansei
traem o corpo do procedimento.

4 . 7 . 2 Parâmetros

Devem ser declarados no interi.or do procedimento.

(a) Ti.pos de parâmetros formais - o tipo de um parâ-
metro formal pode ser simples ou estruturado.

(b) Forma de passagem de parâmetros - por valor

(c) Associ-ação dos parâmetros formais e atuais e ve-
rá.ficação da correspondência.. Não existe verifi-
cação da correspondência entre os tipos dos para
metros formais e anuais.

4.7. 3 Retorno de valor eln funções

Quando o procedimento ê chamado como função, entre
os seus comandos deve haver ao menos um return (e) ,on
de g é uma expressão cujo valor será retornado.

4.7.4 Dados acessíveis a procedimentos: locais, global.s e
valores passados como parâmetros.

4.7.5 Recursão - não hã

4 .7.6 Procedimentos e funções externas não hã

4 .7.7

4 . 7 . 8

Efeitos colaterais em fur\ções nenhuma restrição

Procedimentos pré-declarados

Sendo e - expressão envolvendo sequências de bits
ou caracteres;

nrnl e n2 ' expressões com valores Inteiros;
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v - variável.

temos as seguintes funções

(a) )manipulação de sequências de bits ou caracteres

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

substr (e,n.,no) - seleclona a subsequência
de comprimento n9 a partir da
n.-ésima posição da sequência e
Pode ser utilizada como oseudo-
-variável (ver seção 3.7.8)

length (e) - obtém o comprimento da sequên
cia e

(b) Entrada e saída - file, input e output (ver se-
Ção 4.9)

(c) Acesso a instruções de maquina - online,shl,shr
(ver seção 4.12)

(d) l)epuração de programas-trace, untrace (ver se-
Ção 4.14)

(e) outras

addr (v) - obtém o endereço absoluto da varia.
ve]. v

compatlfy - compacta a área livre das sequên-
cias.

date - obtém a data no instante da execução
time - obtém a hora no instante da execução.
clock.trap, Interrupt.trapo monitor - procedi

mentes previstos, mas não Implementa-
dos, para comunicação com o submonltor
do compi].apor

4 . 8 Programa defina.do na forma

Clc2'''cn eof

onde clr...rc são comandos ou declarações
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4.9 Recursos de entrada e saída

Toda entrada e saída é feita através de procecllnlentos
Cada arquivo é identificado por um número inteiro. As

slm, seja f uma expressão cujo va].or Identifica o arquivo.

(a) file (f.r) pseudo-variável para manipulação de
arquivos de acesso dlreto.

Utilização

var = file (f,r) - transfere o r-éslmo reqls
tro do arquivo f para a va
Fiável var

file (f,r) = var - transfere o conteúdo da va
Fiável var para o r-ésimo
reglstro do arquivo.

A transferência é feita sem conversão.

(b) input (f) função que efetua leitura -
de um reglstro do arquivo -
sequencial f. O regístro ll
do é considerado como uma

sequênci.a de caracteres.

Utlli.zação

var = Input (f) sendo var uma variável de-
clarada como sequência de
bits ou caracteres. Seu va-
lor se torna a sequência de
caracteres lidos.

(c) output (f) pseudo-variável que transfe
re uma sequência de caracte
res para o arquivo f

Utilização:

output (f) = e sendo e uma expressão resul
tendo em uma sequência de
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caracteres que será transfe
tida para o arquivo f

4.10 Recursos para manipula.ção de bits e caracteres

(a) Declaração de variáveis de tipo character e bit

(b) Funções e pseudo-variáveis - bate, substr e length

4 .11 Processamento concorrente nenhum recurso

4.12 Acesso a características de maquina

(a) Acesso ã memória e manipulação de endereços -através
das variáveis corebyte e coreword e da função addr

(b) Operações de deslocamento - através das funções:
shJ-(e. ,eo) e shr(e.,eo) - deslocamento lógico para

a esquerda e dIreIta. respectivamente, sendo que a
expressão e. i.ndica o valor que será deslocado e a
expressão e9 indica o número de posições deslocadas.

(c) Acesso a instruções de maquina - função ou procedimal
10

online (el'e2'''''en)
expressão que indica o código de uma ing.
trução de maquina do IBr4/360 [25];

eo,...,e. - expressões que Irão preencher os
demais campos da instrução, Indicando re
gistradores, endereços, etc.

sendo e.

4.13 Comunicação com procedlrnentos em outras linguagens - sem
informação; provavelmente possível como nas outras lingug.
gene do IBM/360.

4.14 Recursos em tempo de compilação - definição de macros

(a) Declaração - ver seção 4.2.1, item (b)
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(b) Utilização - a ocorrência do identificador da macro
no texto do programa, causa a sua substituição pela
sequência de caracteres associ.ada ao mesmo, durante
a compilação.

4.15 Recursos para depuração de programas - procedimentos

causa a impressão de um ''trace'' de cada
Instrução de maquina executada
cessa a Impressão do ''traje''

(a) trace

(b) untrace
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5. PASCAL sequencial-

Esta linguagem foi definida por \'llrth E2õ, 49], tendo
sido utilizada na codificação do próprio compilados. tina versão
desta linguagem foi utilizada por Brinch Hansen [9] para a pro'
gradação do compl]ador PASCAL c-oncorFentc [10 , 1].]

A deflni.ção do PASCAL teve como objetlvos prínci.l)ais o
ensino de programação segundo os conceitos de programação estro
tufada e também a Impleme1ltação de compíladores que gerassem cê.
digo eficiente e confiável, mas computadores convencionais

5.1 - Tipos

5 . 1 . 1 Tipos si-mples

[a) real.

(b) tipos escaleres (ou enulnerávei.s)

inteqer

boolean - conjunto dos valores Ç;.}!q e faJ-se;
cear

(Idl, Id2 , ,Id.) - conjunto ordenado de valores;
os Identifl-calores Idl ,. .. ri.d. cansEI
quem as constantes do tipo;

ca '.co - subconjunto de um tipo escalar ao qua]. as
constantes cl e c2 pertencem; estas cone.
tantos Indicam os valores extremos do no
vo TIPO.

(c) id onde Id é um Identificador associado a um tl
po simples através de uma definição de tipo
(ver seção 5.2.1)

(d) +ld conjunto de endereços (apostadores) ; os elg.
mentes apontados são do tipo id.
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5 . 1.2 Tipos estruturados

(a) arras ]-'tl' t2'...,tn] of t

onde tllt2r... rtn são tipos escaleres e definem o
conjunto de valores que os Índices podem
as suma r ;

t Õ o tipo, simples ou estruturado, dos ele
mentes do "arras"

Como decorrêncla desta definição temos:
(a) pode haver um ou mais Índices;

(b) o número de elementos no "arras" é fl xo

(b) record fl; f2 ;...; f end

onde f. é da forma

Idl'ld2'../Idn : t

onde id].,... rldn são identificadores das
componentes do record;

t é do tipo das componentes, simples
ou estruturado.

O Último campo fn' além da forma anterior,pode ser:

case s : t of vl; v2;''' ;v
onde s é Identificador de com)onente e taixlbém é u-

tl].azado como seletor de uma das variantes
vl'''',v ;

t é o tipo da componente s;

vl são campos 'ivãFlantes" da forma

': , ': , ...,c:l : (r!; r! ;... ;ril)
cl} é uma constante do tipo t;

f} é uma componente sendo que f{ também pode
ser da forma case

l
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Se o valor da componente s for c e c aparecer
na lista de constantes c;, c;,...ckr para algum
1, então o campo f. é equivalente a

(c) set of t - conjunto potência (conjunto de todos sub
conjuntos) do tipo simples t; cada elemento do
tipo set é um subconljunto do tipo t

(d) file of t - sequência de componentes de tipo t que
constitui um arquivo sequencial
Em cada Ir\soante somente um elemento da sequên-
cia é acessível

(e) Id - onde id é um identificador associado a um ti-
po estruturado através de uma definição de tl
po (ver seção 5.2.]-)

(f) packed t

onde t é um tipo estruturado

O tipo packed t sÓ se distingue do tipo t quan-
to à forma de Implementação. No primeiro, obtém-se
economia de memória, através da éoJnpactação dos
campos.

5.1.3 Definição de novos tipos - através de uma definição de
tipo (ver seção 5.2.1) é possível associar um Identlfl
cador a um tipo simples ou estruturado. Este Identifi-
cador poderá ser utilizado como o nome do novo tipo.

5.2 - Dec].araçÕes

5.2.1 Formcas de declaração

(a) Oeflnlção de tapa

.ErilS idl : tl; id2 t2 ;
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onde idlr...r j.dn são identificadores;

tl/ ...r tn sâo tipos simples ou estruturados.

Esta definição torna o identificador Idlequlvalente
ao ti.po t]

(b) Definição de constante

const Idl: cl; Id2:c2;.''; Zdn :cn;
onde Id].r . . .rldn sao identificadores;

clr''.P Cn são constantes.

Esta definição torna o Identificador Idlequlvalenteàconstante c.

(c) Declaração de variável

11g11 dl; d2; ...; dn;

onde dlr...r dn são da forma
íd]./ Id2p . . .r Xdm ' t

sendo Idlr...p Idm - identificadores;
t - tipo simples ou estruturado.

(d) Declaração de rótu].o de comando

label clr c2r'''f c ;

Clf'''P cn sao numeros Intelz'os sem sinal

Declaração de procedimento ou função: ver seção5.7.1.

Localização das declarações: InÍcIo de blocos, na
gulnte ordem:

19 declaração de rótulos;
2ç' definição de constantes
39 definição de tipos;
49 declaração de variáveis;
59 declaração de procedimentos e funções

InIcIal.lzação: não hã

Redefinição: nao hã

se

l

5 .2. 2

5.2.3

5 .2 .4
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5.2.5 DomÍnIo da declaração: bloco em que ocorreu a declara
çao.

5.2.6 Pré-declaraçoes:

tipos: i.nteaer, real, boolegp e çhar são ti.pos pré
definidos.

arquivos - input e output são pré-deck.arados
de tipo file of char

como

5. 3 - Alocaç ão

5.3.1 Ti.pos de alocução

(a)

(b)

(c)

Estática - variáveis dec]aradas no b].oco mais ex
terno do programa.

Dinâmica - variáveis declaradas em procedimentose
funçl5es.

Controlada através dos procedimentos new (p) fpg
ra alojar uma área e dispose(p) , pa-
ra liberar a área alojada, sendo pum
apontador para o InÍcIo da área eseu
tamanho é fornecido pe].o tipo espec4.
ficado na declaração de p.

5. 3.2 1.leio: memÓrIa e regístradores

Todos os dados declarados no programa são alocados na
nlemorla.

5.3.3 Vallciade de apontadores: uma área alojada pelo comando
new (p) é valida até que seja executado o procedi.mento
dispose (p) . Após a execução deste, a validade do apor
dador p nâo Ó verificada

5.4 - Constantes e variáveis

(a) Constantes
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(i) Id - onde Id é um i.dente.picador declarado como
constante

(il) k, +k ou --k

onde k é um número sem si.nal em uma das formas
inteira - sequência de dígitos decimais.
real - m . n

mE + e, mE - e, mE e

m . itE + ef in . nE - er m. . nE e

sendo m, n.e - constantes Inteiras sem sinal
(111) sequência de caracteres

l C. C... . (: l]. '2''' 'm

clr ' '.r c são caracteres alfanuméricos
sendo que um apóstrofo dentro de sequência é
representado por dois apóstrofos

nll - Única constante de tipo apontador

true e false - constantes de tipo Boolean

(lv)

(v)

(b) Variáveis - uma variável de um tipo t, simples odes'
triturado, é representada nas formas:

(1) Id - onde Id ê um Identificador declarado
TIPO t;

(11) vara [explf exp2''''' expn]
Vara é uma variável de tipo "array",cultos

elementos são de tipo t;

rqrim

explp '''r exPn são expressões cujos valores sã)
do mesmo tipo dos Índices da declaraçâodo "arrq'!

var. . Id

onde var. é uma variável de tipo record;
Id - Identificador declarado como componente
do tipo record, sendo de tipo t

(111)

(lv) var,+
onde varf é uma variável de tipo
lementos são do TIPO t
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O va]or da var]áve]. var.+ é um e].ementa de se-
quência sendo que o valor da Variável ê mudado
através dos procedimentos de entrada e salda
(ver seção 5.8) .

(v) var +

onde var. é uma vara.ãvel de tipo apontador, cu
jos valores apontados são de tipo t

P

5.5 - Expressoes

5.5.1 Folhas

5 . 5 . ]. .1 Expressões simples

(a) Operados

variáveis
constantes sem sinal
chan\ada de função
f(al' a2'''', an)
ou
f
onde identifi.dador de função:

alP . . .,an ' parâmetros atua=is que
podem ser expressoes, variáveis
e identificadores de procedimen-
tos ou funções.

conjuntos - representados por:
[ ] - conjunto vazio

[ el'.... .. ]
onde e.,..., e são das formas:L ll

exp

ou expl''' exp2
sendo expr explr exp2 ' expressões de um
mesmo tipo base

(b) Operadores e precedência dos mesmos

Os nÍveIs de precedência são 4
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19

2Q

nxvei: operador not
do de tipo Boolean

níve].: Operadores de multiplicação
+ multiplicação - operandos:real ou

resultado:real ou

aplicado sobre operan

Intersecção operandos:conjuntos detl
PO T;

resultado:conjunto de tJ.
PO T
(onde T é \zntl
po simples)

operandos :rea]. ou Inteqa;
resultado:real

/ dIvIsão

dlv dIvIsão com truncamento -
operandos: Intggçr;
resultado: Integer

mod

and

resto da dIvIsão -
operandos
resultado

+.n;tçgçr;
Inteqer

''e" lógico operandos
resultado

Boolean;
Boolean.

3ç nível: Operadores de adição

+ adição - operandos:lnteger ou real;
resu].todo : ]nteaer al leal.

união operandos:conjuntos de tl
po base T;

resultado:conjunto de tl
po base T.

subtração operandos:lnteger ou real;
resultado:lntecrer ou real.

diferença operandos:conjuntos detl
po base T;
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resultado:conjunto de tl
po base T

troca de sinal. operandos:lnteger ou real;
resultado:i.nteqer ou real.

or "ou'' lógico operandos:Boolean;
resultado:13oolean.

49 nível:Operadores relacionais
:r <>/ <r<=r>r>: operandos:tipos escaladas;

resultado:Book.ean

Inclusão - operandos:o 19 de tipo eg
ca].ar;
o 29 de tipo set;

resu].Lado:Boolean.

Note-se a necessidade do uso de parênteses, co
mo no exemplo: (a=b) ou (c=d) onde a, b, c e d
sao inteiros ou reais

5.5.]-.2 Expressoes condicionais - nao existem na língua
gem

5.5.3 Mlstula de tipos e conversão

Misturas de tipos não são permitidas e, portanto, não
existe conversão.

5 . 6 - Comandos

5 .6 .1 Rótulo: um Úni.co rótulo por comando, representado por
um numero i.ntelro sem sinal

Declaração - ver seçâo 5.2.1
Definição - r:c

onde r - rótulo;
c - comando sem rótulo.

Utilização - no comando gg }g (ver seção 5.6.4.1)
DomÍi\lo - bloco em que o rótulo esta deflni.do.
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5 .6 . 2 Bloco e comando composto

(a) Bloco - nâo existe como comando, sendo utlli.fado
apenas para definição do corpo de procedimentos ,
corpo de funções e programa. Sua representação é
na forma:

dr dc dT dv dpf c
onde dr - declaração de rotulou;

dr, - dec].aração de constantes;
dT - declaração de tipos;
dv - declaração de variáveis;
dpf- declarações de funções e procedimentos;
c - comando composto

(b) Comando composto

i c endn

Cn sao comandos com ou sem rótu
].os .

5.6.3 Atribuição formas

var: = exp

fid: = exp

onde var é uma variável;
fld é um Identificador de função;
exp e uma expressão

n. variável (ou função) deve ser do mesmo tipo da expreg
sao, exceto se:

(a) A variável é do tipo real e a expressão é de tipo
Inteaer ou um subconjunto de Inteaer.

(b) O tipo da expressão é um subconljunto do tipo da va
Fiável

5.6.4 Estruturas de controle

5.6 .4 .1 Desvio Incondi.clonar ou escape
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qo to r

onde r ê tlm rotulo

5.6.4.2 Comandos seletívos

(a) Comando íf

If exp then c.
&Ê exp then cl esse c2
onde exp é uma expressão de tipo Boolean;
c. e c. são comandos.

(b) Comando case

case exp gg pl; P2;'''; Pn end
onde exp é uma expressão;
p] é da forma:
kt: kÊ

kl! é uma constante do tipo de exp;
c. é um comando.

Deve existir um l e um j tal que o valor de
exp seja igual a kt. Neste caso será executado

5.6.4.3 Comandos seletlvos

(a) whi.le exp do c
onde exp é uma expressão de tipo BgglSen.Z
c é o comando a ser repetido.

(b) reoeat cl; c2;'''; c untll exp
onde exp é wna expressão de tipo Boolean;
CI/ C2r'''r Cn são comandos a serem repetidos

(c) for var: = expl .Eg exp2 gg c
ou

for var: = expl do\'indo exp2 do c
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onde var é uma variável de controle;
expl e exp2 são expressões do mesmo tipo de

c é o comando a ser repetido.

Na primeira forma o Incremento é l e na segun
da é -l

5 . 6 .5 Chamada de procedimento

p(al' a2p''', an)
ou P
onde p - é o Identificador associado ao procedimento ;

alr a2r'''r an - parâmetros atuals que podem ser
expressões, variáveis e Identificadores de proce-
dimentos ou funções.

5.6.6 Comando nulo cadeia vazia de caracteres

5.6.7 Outros

Comando wlth na fo rma

wlth var., var.,

varlr ...r val'n são variáveis de tipo record;
c é um comando.

Efeito: no Interior do comando c, sempre que for feita
uma referência a um record da ].lata varlr ...r var=r pg
demos utilizar a forma: comp ao Invés de vara .compr OB
de comp é uma componente do record var, .

5 .7 Declaração de função ou procedimento

5.7.1 Forma da declaração

PEocedure P; bl
PEoçedure p (pari; par2;

f : t; bl

f (pari; par2;

functlon
functlon parn) : t; bl
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onde p ' identificador do procedimento;
f - identificador de funçâo}
t - tipo simples;
bl- bloco;

parir ' ' .rparn ' declarações de parâmetros formais
das formas :

(a) parâmetros passados por valor

Idl' Id2r...r Xdm : t
(b) parâmetros passados por referência

yg;l Idlr Id2r . . . rldH:

(c) funções e procedimentos passados como para:
metros:

t

fjunction Idl' Id2''''' ídm : t

a'ocedure Idl' id2r...r Idm

sendo que Idlr . ..r Idm são i.dentlflcadores dos
parâmetros;

t é o tipo do parâmetro ou, no caso de fun
çao. o tipo do valor retornado.

5.7.2 Parâmetros

(a)

(b)

Tipos de parâmetros formais - constantes e variá-
veis de tipos simples ou estruturados, funções e
pzocedlmentos.

Formas de passagem de parâmetros

Por valor - quando o parâmetro formal é declara
do como no Item (a) da seçâo 5.7.]..

Por referência - quando é utilizada a forma de
declaração (b) da seção 5.7.]..

Associação dos parâmetros atuais com os parâmetzns
formais e verlfi.cação da correspondência.

Expressoes - devem sel passadas por valor.

(c)
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Variáveis podem ser passadas por valor e por rg.
ferêncla.

Funções e procedimentos passados como parâme
Elos devem corresponder respectivamente a para
metros formais declarados como funções e proce
alimentos.

Não ê feita verificação da correspondência en
tre os parâmetros.

5.7.3 Retorno de valor em funções - os comandos do corpo da
função devem incluir ao menos uma atribuição cujo lado
esquerdo do sinal ":='' seja o Identificador da função.

5.7.4 Dados acessíveis aos procedimentos e funções: globais,
].ocals e valores passados como parâmetros.

5 . 7.5 Recursão - permitida

5.7.6 Procedimentos e funções externas - não são permitidas
na definição de W]rth ]' 26, 49 ] tendo sido introduzi-
das na versão Implementada no computador CDC-6000('Usei
Manual'' L 26 J).

5.7.7 Efeitos colaterais em funções - não existem restrições;
funções distinguem-se de procedimentos apenas por re'
tornarem um valor.

5 .7.8 Procedimentos e funções pré'declaradas:

(a) Funções aritméticas:
função calculo efetuado tipo do parâmetro tipo

abs(x) lxl real ou Integer tipo
sqr(x) x' real ou Integer tipo
sln(x) sen x real ou Inteqer
cos(x) cos x real ou Inteqer
exp(x) e" real ou Integer
In(x) in x real ou Inteqer
sqrt(x) /i' real ou Integer
arctan(x) arctg x rSêl ou IDteaer

do resultado

do parâmetro
do parâmetro
real
real
real
real
real.
real.
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(b) Funções - predi.gados

função efeito IÇ:!pg 4p parâmetro tipo do resultado

odd(x) :Ç;lyg se x é Impar
false se x é par

eof (f) true se é fim
do arqui.vo f

eoln(f) true se ocorre
flm de reglstro
(linha) no arquJ.-
vo f

Inteqer book.ean

file

file

boolean

book.ean

(c) Funçoes de transferência

função

Uurn ( x}

efeito tipo do parâmetro tipo do resultado

parte inteira do
valor de x
arredonda x para
o inteiro mais
próximo
ordem em que o va
].or de x aparece
no conjunto defi-
nido pelo tipo de x
obtém x - éslmo
carácter do conjun-
to de caracteres

rea].

real

integer

lound(x) i.nteger

ord(x) esca].ar Integer

chr(x) integer chat

(d) Outras funções

função efeito tipo do parâmetro tipo do resu].todo

escalar é o mesmo do para
metro

succ(x) obtém o valor su-
cessor de x no tí
po escalar

pred (H obtém o valor an-

terior a x no ti-
po escalar

escalar é o mesmo do para:
metro
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(e) Procedimentos para alocução dinâmica

nome efei.to TIPO(s) do(s)
parâmetro(s)

new(p)
e

new(p,tl,...tn)

doca uma área e coloca

o endereço InIcIal em p.
O tamanho da área é In-
dicado pelo tipo Intro-
duzido na declaração de
p. À segunda forma é ud.
].lzada quando o tipo ag

soclado a p admite vara
antes.

apontador

dlspose(p)
e

dlspose(p,tl'...,tn)

libera a área referem
dada através do pon
teimo p.

apontador

(f) Procedimentos para manipulação de arquivos -ver
seção 5.9.

5.8 Programa

roeram

onde
íd (Idl,...,Id.); bl.

Id é o Identificador do programa;

Idl' . ..pldn - Identificadores externos ao proçFZ
ma mas que mexem ser declaradosno
bloco que consta-tue o programa;

bl - bloco.

5.9 Recursos para entrada e saída
(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 definição:
IEypg text = file of char

Se f é o Identificador de um arquivo,f+ é
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uma variável cujo valor é um eleger\to de f,
podendo ser imaginado como um "buffet"

torna acessível. em f4' o próximo elemento
do arquivo f. Se este elemento nâo existe,
então eof(f) se torna trufa

(b) get(f)

(c) put(f) Se eof(f) é true, o conteúdo de f+ é acres
dentado ao arquivo f. Após a execução,eof(f)
continua true e f+ fica indefinido.

(d) reset(f) posiciona f no início, atribuindo à varlã-
ve[ f+ o primeiro e].ementa da sequência.
eof(f) se torna fjglse se o arquivo esta va
zlo.

(e) rewrlt (f) elimina os elementos do arquivo f de forma
que outro arquivo possa ser gerado e eof(f)
se torna true

Os procedimentos a seguir manipulam arquivos de tipo
text e se as variáveis v, vl , v2,...f v. forem de tipos diferen-
tes do tipo do arquivo f a transferir\ci.a é acompanhada de convem
sao automática de tipo.

(f ) read (f,v) seta lida uma sequência de caracteres do
arquivo f até que a mesma coHstltlucR uma
constante de acordo com a si.ntaxe do PAS
CAL. Este número será convertido para a rg
presentação Interna e atribuído a v. Se v
é de tipo char, então esta chamada do pro-
cedimento seta equivalente a v:=f+; get(f).

,v.) - é equivalente a real(f,v.);
real(f,v.)

,Vn) - é equivalente a real(Input,vl'...,Vn)
Ocorrendo a condição eoln(f) =t;.ug corresln}
dente a flm de reglstro físico a leitura
continuará no reqlstro seguinte

real(f,vl' f

real(vl'
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(g) readtn(f)- equivale a

whlle not eoln(f) do get(f)

readln(f,vl'...,Vn) - equivale a

real(f,vl'...,vn); readln(f)

Isto é, após a leitura de vlr...fVn' o a11

qulvo é posicionado no InÍcIo de uma nova
"linha" (ou reglstro)

Nos procedimentos a seguir, pr plr p2f
formas:

, Pn são de uma
das

e
e:ni
e :m :n

onde e expressão cujo valor será escrito no arquivo f

expressões inteiras que constituem especificação do
numero de caracteres ocupados pelo número e número -
de dígitos da parte fraclonãrla, respectlvainente.Nos
casos de omissão de m e n, serão utilizados valores
definidos na Implementação.

(h) write(f,p)- o valor da expressão especificada em p é
convertida para a forma externa segundo a
sintaxe do PASCAL e Impresso como uma se-
quência de caracteres no arquivo f

wrlte(f,PI'p2r'''rpn) é equivalente a

wrlte(f,pl) .wrlte(f,p2) ,.. . ,wrlte(f, Pn)

wrlte(pl'p2' ' . ' ,Pn) é equivalente

wrlte(outputr plr P2'''',Pn)

(1) wrlteln(f)- acrescenta um marcador de flm de linha ao
arquivo f, Isto é, efetua uma mudança de
registro.
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wri.tem(f,pl'p2' ''''Pn) é equivalente a wrlte(f,pl'p2'
, p.) ; wri-tem (f)

wrlteln(pl' . . .,Pn) ê equivalente a virltezn(output,pl'
,P.)

pane(f) - causa um salto para o InÍcIo de uma nova
pagina quando o arquivo f é uma Impresso'
ra

(j )

5.10 Recursos para man]pu].açâo de caracteres

Sequências de caracteres são consideradas como sendo do
tipo nacked arras [l..n] of char. O conteúdo de um ve-
tou com esta definição pode ser manipulado através de In-
dexação ou sem Indexação como uma sequência de caracteres,
sendo que o seu valor poderá ser atribuído a t)urro vetar
de mesmas características.

5.11

5.12

5.13

Processamento concorrente - não hã

Acesso a características de máquina não hã

Comunicação com procedimentos em outras linguagens - não
existe na definição de IVlrth [49 ] , sendo que na versão
Implementada no CDC-6000 ("User I'lanua1" - [26 ]) é possa
vel comunicação com procedimentos em FORTRAN .

5.14

5.15

Recursos em tempo de compilação nenhum

Recursos de "debug" - nenhum na definição de Wlrth [ 49 ],
existindo na versão Implementada no CDC-6000 [ 26 ] uma
opção de compilação que gera cÓdIgo para emissão de"dump"
após a ocorrência de erros de execução.
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6. PB.SCAL concorrente

A ].inguagem PASCAL concorrente fol definida por Brinch
Hansen L 10,11 ] para progran\ação estruturada de sistemas opera-
cionais, tendo sido baseada no PASCAL de Wirth [26,49 ]

Foram [mp[ementadas no computador PDP 1]./45 do Callfor-
nia Instltute of Tecnology, uma versão do PASCAL [9], que chama
remos PASCAL S e o PASCAL concorrente [ 10,11 ] ou PASCAL C.
Ambas linguagens foram utilizadas para a programação do sistema
operacional SOLO [:12 ].

O PASC;\l s, de BiFlnch Hansen. difere do PASCAL de tVlrth
nos seguintes aspectos:

(a)

(b)

(c)

Nao tem o comando gg to.
Na declaração de funçoes e procedlrnentos, o corpo
pode ser substituído por fora/ard

Os parâmetros de funçi5es devem ser deck.arados como
constantes

(d) o tipo do parâmetro pode ser precedido da especlf.L
cação univ que suprime a verificação de correspon'
dêncla de tipo dos parâmetros formais e atuals.

(e) Um programa é precealdo de um prefixo (ver seçã

(f) Os símbolos ''E"e "Í" são substituídos por ''(." e
" ] '' e "t'' substituídos por "')''

Apresentamos a seguir uma descrição das características
do PASCAL concorrente, acrescentadas ã definição do PASCAL S.

8)6
seçao

6.1 - Tj.pos

6.1.1 Tipos slmp]es - os que existem no PASCAL S, com exc].u
são de apontadores e com a inclusão do tipo quere, utl
llzado para manter processos colocados em espera alta
vés do procedimento de.lav (ver seção 6.11) .

6.1.1 Tipos estruturados



100

(a)

(b)

(c)

(d)

arras -- como no PASCAL S

record - como no PASCAL S. com exclusão da espe
clflcação case para seleção de variantes.
set - como no PASCAL S

sistemas - definidos como

rocess ou process b

monitor

c].ass

ou monitor b

ou class b

Pl; ;p. ' são parâmetros (ver item (b),sg.
ção 6.7.2) declarados como constar--
tes de tipo simples, sglÇ ou nç2pJ:Çç!.,
sendo que um tipo çlggg também pode
ser parâmetro de outro tipo class;

b bloco (ver seção 6.8)

6.2 - Declarações

6. 2 .1 Formas de declaração

(a) constantes e tipos - como no PASCAL Sr conslderap:
do-se os novos tipos Introduzidos na seção 6.1

(b) Variáveis
var ; d

' n

ou

]ilg:: entry dl; d2 ; : d n

onde d são da forma

Idlr...Idm : t

sendo idlí. . . riam Identlfi.calores das
variáveis;

t - tipo (simples ou estruturado )

  P2; ;Pn);b

(Pl; P2; ;Pn);b
(P]. ; P2; iPn);b
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A declaração ]B.r entrv pode aparecer solnen
te dentro de c].esses e o tipo destas variáveis
nao pode ser gueue. Variáveis declaradas com ti.
pos monitor, class ou nrocess são denominadas
"componentes de sistemâsn

(c) Rotina - procedimentos, funçoes e programas se-
quencial.s denominam-se "rotinas" (seção 6.7)

Rotinas sao declaradas somente dentro de sís
temas, não sendo permitidas declarações de roti-
nas dentro de rotinas.

6.2.2 Localização da declaração - InÍcIo de blocos, como no
PASCAL S.

6.2.3 Ini.clallzação - nao existe iniclallzação na declaração
mas esta pode ser feita através do comando Inlt ( ver
seçao 6.6.7)

6.2.4 Redefinição nâo há

6. 2 . 5 Domínio das declaraçoes é definido da fornta

(a) Variáveis declaradas em"rotinas têm con\o domínio
o bloco que constitui o corpo da rotina

(b) Variáveis declaradas em sistemas são conhecidas -
no bloco do sistema e no bloco de rotinas declara
das no sistema, mas não são conhec]dcas nos b].ocos
de outros sistemas declarados no Interior deste

(c)

(d)

Variáveis declaradas como var entra dentro de u-
ma classe podem ser ut]]]zadas pe].o sls.tema na
qual. a classe fol declarada (seçâo 6.4)

Constantes e tipos têm seus domínios definidos pg
lo b].oco em que foram declaradas, como no ALGOL 60.
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2.2.6 Pré-declarações

Tipos íntegçE, real,Boolean, char e queue

Alocação

6.3.1 Tipos de alocação

(a) Permanente - apor a Inlclalização de um sistema g
través do comando Inlt seus parâmetros e variáve-
is tornam-se permanentes Isto é, suas áreas nao
são llberadas após o término da execução do slstg
ma

(b)

(c)

Dinâmica - parâmetros e variáveis declaradas em
rotinas são alocadas dlnamlcamente

Controlada - não hã

6.3.2 Meio

Todas as variáveis são alocadas na memÓrIa não exIstIa.
do acesso aos reglstradores.

6 .3.3 Validade de apontadores não se aplica

6 .4 Constantes e variáveis

(a)

(b)

Constantes - como no PASCAL S, sendo que um valor de
tipo SQÇ é representado na forma:
(. expl' '''' expn ')

Vara.ávels - como no PASCAL s, com exclusão de aponta
dores e Incluindo a especificação:

c.v

sendo identificador de uma variável de tipo class;
variável declarada na forma var entra deD
tro da componente de sistema c, de tipo
c].ass.
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A forma c.v permite a um sistema utilizar uma variável de
clarada com eil!.Elyl em uma classe definida dentro do siste-
ma

6 .5 Expressões - como no PASCAL S, devendo haver compat]b]].l
jade entre os tipos dos operandos em uma operação.
A chupada de rotinas como função é das seguintes formas;

f ( al'..., ah)

f

v.f(al'..., an)
ou
v.f

sendo f Identificador da rotina;

a].r , an ' expressoes que constituem a lista de parâme
Eras atuals;

v - Identificador da componente de sistema na qual a rota
na f esta declarada com ente

6 .6 Comandos - os mesmos que exlstelB no PASCAL S, com exclu-
são do gg .Eg e de rótulos (exceto nos comandos Invernosa
um case) , com os seguintes comandos adlclonalsi

(a) ç]/cle cl; c2;'''; Cn end

onde c]./...r Cn são comandos.

Este comando efetua a repetição da sequência clr
Cn um número Indefinido de vezes, equivalendo a
do forever

In=1.t SIP S2r...r Sn

onde Slr...r Sn são da forma:

f

(b)

C

ou

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

alr expressões que constituem a lista de pg:
râmetros atuals

Este comando Inlclallza as componentes de sistema eg.
peclflcadas, alocando espaço para suas variáveis, e-
fetuando a transmissão dos parâmetros e, finalmente,
executando os comandos do bloco que constitui o cor-
po do sistema. Parâmetros e variáveis se tornam per'
manentes. Uma componente de sistema deve ser Inicla-
].lzada apenas uma vez.
Quando o sistema Inlclallzado é um processo, sua exg
cução será feita concorrentemente com a execução dos
demais processos jã Inlclallzados .

Chamada de rotinas - corresponde ã chamada de proce'
dlmentos existente no PASCAL S. A chamada é especlfl
cada na forma:

(c)

P

p(al'..., an)
c.P

ou c.p(al'..., an)
sendo p - Identificador de rotina;
a.,..., a. - lista de parâmetros atuals, constituída

de expressões;

c - Identificador de uma componente de sl.stema na qtnl
a rotina p fol declarada com S!!tZ

an

6.7 - Declaração de rotinas

6.7.1 Formas da declaração

procedurQ p parâmetro; b

procedure entrv p parâmetros; b
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functlon f parâmetros: t; b

functlon entrv f parâmetros: t; b

roeram pr parâmetros

oroaram pr parâmetros; entra rl , r9,

onde pr - Identificador de programa;

P
f

t

b

Identificador de procedimento;
Identificador de função;

Identificador de tipo;
bloco;

rlP r2f'''' rn - identificadores de rotinas tecla
Fadas como entrv no processo em
que ocorre a declaração oroaram;

parâmetros - esta parte pode ser omItIda ou en
tao especificada na forma

(P].; . . '; Pn)
Plf'''r Pn lista de declarações de parâme

Eras formais (ver seção 6.7.2)

Não são permltldcas declarações de rotinas dentro de
outras rotinas.

Rotinas declaradas como entrv em processos, monitores
e classes são denominadas, respectivamente, "process
entry'', "monitor entry" e ''c].ass entry", não podendo
ser chamadas do Interior do sistema em que foram de-
claradas. Um ''process entra" pode ser chamam.o apenas
por processos sequenci.als (ver senão 6.8)
As rotinas declaradas como "monitor entra" e ''class
entry'' podem ser chamadas por componentes de sistema,
sendo que somente uma componente de sistema de cada
vez tem acesso às rotinas de uma determinada classeau
monitor

À rotina nroaram é utilizada para declarar um progra
ma sequencial, compilado através do PASCAL S, e cuja
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execução será controlada por um processo especlalrdg
nominado job process. A declaração oroaram devera a-
parecer no Interior do =íeb nrocess (ver seção 6.8) .

6.7.2 Parâmetros

(a) Tipos de parâmetros formais

Parâmetros de rotinas podem ser de tipo simples ou
estruturado; sendo que parâmetros de rotinas della
Fadas como ent;lZI não podem ser de tipo cíueue

(b) Formas de passagem de parâmetros

(1) "Por valor'- - ou parâmetros constantes - são
deck.arados das formas:

Idlf Id2'...'
ou

Id].r Id2'...,
(11) "Por referência"

univ t

ou parâmetros variáveis -
são declarados das formas

id2f.... Idn: t

yg: Id].r Id2r . . .r Idn: !!Bív t

sendo Idlp...r Idn - Identificadores dos pa
rãmetros;

t - tipo dos parâmetros.

A especificação univ é utilizada para supra'
mlr verificação de compatibilidade entre os
tipos dos parâmetros formais e atuals.
Parâmetros de funções devem ser passados"por
Vãl0FIÍ

(c) Associação dos parâmetros formais e atuaís e verá
flcação da correspondência.
(1) Parâmetros formal.s e atuals devem correspon'

der quanto ao número; a correspondência de tl
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po deve exIstIr se não for especificado univ
na declaração do parâmetro.

(11) Uma expressão como parãluetro atual deve cor
responder a um parâmetro formal declarado co
mo constante

6.7.3 Retorno de valor em funções - No bloco que constitui o
corpo da função deve haver uma atribuição da forma:

onde f - Identificador da função;
expressão.

6 .7 . 4 Dados acessíveis a procedimentos e funções

(a)

(b)

(c)

(d)

Parâmetros

Dados locais -- declarados no bloco que constitui
o corpo do procedimento ou função.

Variáveis declaradas no sistema em que o procedi
mento ou função fol declarado.

Constantes e tipos globais ao procedimento ou fun
çao.

6.7.5 necursão - não hã

6 .7.6 Procedimentos e funções externas não há

6.7.7 Efeitos colaterais em funções - sâo restri.tos desde qx3

os parâmetros devem ser passados "por valor"

6.7.8 Procedimentos e funções pré-declaradas

(a) Funções existentes no PASCAL S: suco, pred, abs ,
trunc, chr. conv e ord

(b) Funções e procedimentos adIcIonaIs, chamados den-
tro de monitores:
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empty (x) sendo x uma varlãxel de tipo cíueue ,
esta função retorna o valor booleano
blue se a fila x esta vazia - nenhum

processo em espera - ou false seexls-
te um processo em espera na fila x

delas (x) o processo que esta executando uma ro
tina do monitor é colocado em espera
na fila x, perdendo o controle do mo-
nitor, que poderá ser utilizado porcxl
tro processo.

continue(x)-a execução deste procedimento causa \m
retorno da rotina do monitor que efe-
tuou a chamada da operação "continue"
Se exIstIr um processo em espera na
fl].a x, este processo sa]!ã da f]].a
continuando a ser executada a rali.na
que havia efetuado a chamada do procg
dlmento delay que o colocou em espera
O novo processo terá acesso exclusivo
ãs variáveis do monitor

6 .8 Programa

(a) Programa concorrente é definido como un\ bloco

Este programa concorrente (um sistema operac'tonal,por
exemplo) é considerado como um processo sem parãmd:ros
denominado Inltlal process que é Inlclallzado autora
tlcamente após a carga do programa.

(b) Programa sequenci-al - é um programa em PASCAL S com
pelado e mantido em uma memória secundaria.
Sua definição (na linguagem PASCAL S) é da forma:

d Program p parâmetros; b

sendo p - Identificador do programa;

d - prefixo constituído de declarações decong
tentes, tipos e rotinas (sem o bloco que



109

constitui seu corpo) e utilizado para per
mltlr ao programa sequencial ter acesso a
rotinas do programa concorrente

b - b].oco.

(c) Relação entre um programa sequencial- e um programa
concorrente

Um processo do programa concorrente (jgb p;ç2ççss)
devera carregar o programa sequencial na memória e I-
nIcIar sua execução. Para Isto, o processo deverá con
ter uma declaração nroaram (ver seção 6.7.1) e as de-
clarações das rotinas na forma entry, que serão utilí
zadas pelo programa sequencial. Os r\odes destas roti-
nas deverão aparecer na lista de rotinas da declara-
ção nroaram e tainbêm deverão ser declaradas no prefl
xo do programa sequencial. Desta forma, estas rotinas
(por exemplo: read, wrlte) definidas no programa con-
corrente serão acessíveis ao programa sequenc]a].

O parâmetro mais à direita da deck.aração nroaram
representa uma variável do programa concorrente na
qual o programa sequencial será armazenado; este para
metro não Irã aparecer na lista de parâmetros do pro-
grama sequencial. Os demais parâmetros da declaração
oroaram e do programa sequencial devem corresponder -
quanto a tipo e número (a menos da especificação urlv)

Após efetuar a carga do programa sequencial na va
rlãvel especificada na declaração Drocíramr o processo
(].gb. orocess) devera InIcIar a sua execução através -
do comando de chamada de rotina (ver item (c) , seção
6.b) efetuando a chamada da rotina oroaram.

6.9 - Recursos de entrada e sai.da - não existem no PASCAL con
corrente. Toda entrada e saída devera ser feita através
de rotinas pré'declaradas adIcIonaIs, dependentes da par
tlcular Implementação do PASCAL concorrente



110

6.10 Recursos para a manipulação de bits e caracteres

Não existe manipulação explícita de bi.ts. Existe o tipo
cear, sendo que sequências de caracteres são considera-
das como vetores de tipo char. Tais vetores podem ser ma
nlpulados através de indexação.

6 .].]. - Processamento concorrente

6.].1.]. Processo componente de sistema de tipo rocess

6.11.2 Criação e destruição de processos - o numero de pro-
cessos em um programa concorrente é fixo durante a
compilação. O comando }nlt é utilizado para atacar ã
rea para as variáveis e InIcIar a execução concorrem
te de processos.

6.11.3 Exclusão mútua

A Ünlca forma de processos concorrentes compartilha-
rem dados é através da definição dos mesmos no Inte-
rior de monitores, devido às seguintes restrições de
linguagem:

(a)

(b)

(c)

Processo, monitores e classes podem utilizar a-
penas seus parâmetros e variáveis locais.
Processos e classes nao podem ser passados como

parâmetros a sistemas, com excessão de classes
que podem ser parâmetros de classes.
Os parâmetros de sistemas devem ser definidos
como constantes.

O acesso aos dados con\partilhados é feito através de
de chamadas de rotinas declaradas como entry no mono

tor. À Implementação de monitores garante a exclusão
mútua na execução destas rotinas.
Classes são utilizadas de forma semelhante a monito-
res, sendo que somente um processo tem acesso a uma
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c].asse e esta condição pode ser verificada durante a
compilação devido ãs restrições especificadas nos
Itens (a) , (b) e (c)

6.11.4 Sincronização e comunicação entre processos condor
rentes.

Juntamente com monitores , os procedimentos "delay",
"continue" e "empty" (seção 6.7.8) podem ser ut]].lza
dos para sincronização entre processos concorrentes.

6.11.5 Processamento de Interrupções " não hã. As interrup
ções são processadas pe].o tiÜclco do sistema, codlfl
cedo em linguagem de maquina

6.12 Acesso a características de maquina não hã

6.13 - Comunicação com procedimentos em outras linguagens -sem
Informações

6.14 Recursos em tempo de compilação nenhum

6 .15 Recursos para "depuração" de programas nenhum



112

7 ALGOL B6700 - Extended B6700ÀLGOL

P. llnguagern ;\i.GOL B6700 L13,45] fo! desenvolvida pela
Burroughs para o computador B6700 e contar o ALGOL 60, a menos
de declarações de rótulos. Todos compiladores do B6700, i-nclus.{
ve o ESPOL (seçâo 8) , foram codificados an ÀI.GOL B6700. A lin-
guagem permite acesso à todas as facilidades da maquina e do
sistema, na forma de comandos de alto-nível, cuja utilização
nâo afere o processamento do slstarta e de outros programas.

7.1 - Tipos

7 .1.1 Tipos simples - além dos tipos Integer, real e boolean
do ALGOL 60, existam: a].pha (8 bits),doub].e (real du-
p].a precisão; no B6700 este Último tipo tan também o
expoente extendi.do) , nolnter (utilizado unicamente pa-
ra referências a linhas de "array's" de caracteres) ,
talk e eveD.Ç. Chamamos "li-nha de array" ao conjunto de
elementos que se obtém variando o Índice mais ã dIreI-
ta e mantendo os danals !ndices constantes.

7.]..2 Tipos estruturados

array - como no AIGOL 60, de um dos tipos simples ou
então: hçx, bc! (codificação de bits da Bur-
roughs), ascll ou ebcdic

7 .1. 3 Definição de novos tipos nâo hã

7.2 - Declaração

7. 2.1 Formas de declarações

(a) Variáveis

(1) Simples - como no ALGOL 60.

(11) Array - além da forma existente no AlnOL 60,
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a declaração arrav permite as seguintes es
pecifi-cações adicionais:

utilizado em declarações de "ar-
ray's"de uma Única dimensão, pa-
ra evitar a segmentação feita pg
lo compllador ao detectar um "ar
ray" maior que 1023 palavras.

di.reGE define um "array" que será utlll
zado em entrada e saída dlreta ,
Isto é, sem utilizar as faclllda
des de entrada e saída existen--
tes na linguagem.

referente define, apenasr um "tope vector"
de "array" com Informações sobre
o número de dimensões e seus ].l-
mítes i.nferlores. Às demais In-
formaçi3esr tais como origem e nÊ
mero de elementos em cada d=lmen-

sâo, bem como a área do "arras "
são obt Idas na pr ímelra vez que
for executada uma atribuição de
um "array" âque].e definido como

reference. A declaração arras ;lÊ
ference pera\lte a associação de
tipos e ]-]m]tes diferentes a uma
mesma área

(b) Constante

A declaração yalue array permite a defi.niçâo de
um arrav com uma diMleRsão e Ínlclallzado com va-
].odes constantes que nâo podem ser modificados du
unte a execução,



(c) Rotulos - declarados na forma

label idll...rlcí

onde Id. ,...lld. são Identi.fixadores de rótulos.Um
rótulo nao pcxle ocorrer sem que tenha sido deck-arg
do dessa maneira.

(d)

(e)

switch -- como no ÀI.GOL 60

translatetable - declaração que define uma tabela
de tra(iução constituída de duas sequências de ca-
racteres, através da qual o l-éslmo carãter de uma
sequência poderá ser substituído pelo l-ésimo cara
ter da outra se(]uêncla. identificadores declarados
como translatetable podem ser utilizados no coman-
do replace (seçâo 7.6.7).

(f) truthset - esta declaração associa um Identi.flca-
dor a um conjunto de caracteres. Identlfi.calores -
declarados como truthset são utilizados em testes
nos comandos gçgB e rgpl:gç$ (seção 7.6.7).

(g) picturç plr P2''''rPn

Plr'''rPn são da forma

id (S]. . . . Sm)

sendo Id - Identificadores de plctyçç;
S. ,... ,s. - símbolos de especificação

de pícture (X,Z,9/ etc.)

Identificadores declarados como pJ:ature sao
utl].izados no comando reolace para edição de se-
quências de caracteres.

(h) declarações adicionais

defi.ne (seçâo 7.14);
file, formal, swi.tch file, swltch formal,llst e
gW+iççb ]:.!g} (seção 7. 9) ;
procedure (seção 7.7);
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de apontadores, Isto é, um apontador global pode fazer
referências a uma ].unha de "array" ]oca]

7.4 Constantes e variáveis

(a) Constantes

Book.eanas: true e fcRlsc

Numéricas: representadas na base dec=lmal,com ou sem
expoente (o expoente é indicado por a) ),
an precisão simples ou dupla.

Sequências de caract'eras: c"c.P..., "

c - i.ndlca a codificação EBCDIC ou ÀSCll;
clr'' ' rcH - sequencias de caracteres EBCDIC

Sequências numéricas - nas bases 2, 4, 8 e 16,
al i.nhamento à esquerda ou dIreIta opcional

com

(b) Variáveis sínlples e subscrltadas como no ALGOL 60

7.5 Expressi5es

7. 5. 1 Formas de expressões

7. 5.1. 1 Expressoes s:imples

(a) Aritméticas e booleanas - como no ÀLGOL 60 ,
existindo operadores adicionais e outras re-
presentações de operandos.

(i) Operandos

constantes - sendo permitidas cadelas
de atê 6 caracteres (uma palavra);

chamada de funções - como no ALGOL 60;

variáveis;

designação de atributo de arqui.vo,prg.
cesso (7.11.1, Item (d)) ou de " ar-
ray" dlreto (7.2.1. (a))
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Interrupt (seção 7.11);
g1112 e monltgr (seção 7. 15)

7.2.2 Loca].ização das declarações - inicio de blocos,como no
ALGOZ 60.

7.2.3 Inlciallzacâo não hã

7.2.4 Redefinição - pode ocorrer nas declaraçoes arrav, gl.
reco array e array reference, ern área de outra arfa
previamente declarado.

7.2.5 DomÍnIo da declaração - bloco em que a declaração ocos
reu

7.2.6 Pré-declaraçoes nenhuma

7.3 Alocução

7.3.1 Tipos de alocução
(a)

(b)

(c)

Estática - variáveis declaradas como owm ou no
bloco mais externo do programa.

Dinâmica todas as demais declaraçl5es

Cõntro[ada - uma ]-unha de arrg:X. pode ter sua área
liberada ou redjmenclonada através dos comandos -
deallocate e t$g+gç (seção 7.6.7).

7.3.2 Meio

Todas variável.s sâo alocadas na memória, não sendo
permitido o acesso aos registradores da maquina.

7.3.3 Validade de apontadores - nas versões InIcIaIs do com-
pilados ALGOZ B6700 nâo exi.ste verificação da validade
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especificação de palavra parcial, da
forma

x . 11: n l

sendo x - variável, chamada de função
designação de atributo, ex-
pressão entre parênteses -
ou expressão case (7.5.1.2)

l e n - expressoes aritméticas
que Indicam respectivamente
a posição do blt mais à es-
querda na pa].avia e o com-
pr ímento em bits da palavra
parcial

Identificador de truthset (7.2.1, 1

tem (f) )

(li.) Operadores - os que existem no ;\LGOL 60,
com a Iriclusâo dos operadores dládlcos:

mod

mux

resto da divisão;

multiplicação com resultado em
pla precisão;

du

atribuição;
Ç concatenação de camposp utilizado

nas formas:

op & (e) c ou op & v c
onde opr e /- v ' sao respectiva-

mente operando, expressão e
variável, devendo ser do -
ResIDo tlpor aritmético ou
booleano;

c ' especificação de palavras
parciais nas formas:
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[tl :12 : n]

1: : nÜ

sendo !n, 2o e n - expressoes arie
métlcas.

o efeito é a concatenação da pala.
vra parcial â esquerda do bit 1. de
opr com os n bits mais ã esquerda -
do blt 2. de e ou de v.

In operador lógico que efetua busca em
tabelca, utilizado na forma: in id
sendo - expressão aritmética ou de

tipo poi.nter;
id- identifi.dador dec].arado co

mo truthset

Os operadores Sgi3. (ou =) e Bgq podem ser utilizados
para comparaçoes entre expressões de tipo oolnter, rg
su].tendo em um va].or boo].eano.

Precedênci.a - é a mesma que a do ALGOL 60, sendo que
mod e mux têm mesma precedência que + e/; :=, in e &
têm precedência maior que os dattais operadores.

(b)

(c)

Designação de rótulo -- como no ALGOL 60
Expressão de tipo polnter - nas formas:

OP

onde

r op + a r op ' a ou ar

OP operando de tipo )oi.ater, que pode ser

variável de tipo polnter;
expressão de tipo s=lmples ou çp$e r
de tipo oointer e entre parênteses
chamada de função ' como no ALGOL 60
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a ' operando aritmético ou comando de atri-
buição aritmético.

ar - identificador de arras de caracteres,com
especifi-cação de índices opcional.

7 . 5. 2 Expressoes condicionais

(a)

(b)
if el then e2 esse e3 - como no ALGOL 60.

case e (e0'...,en)
onde e - expressão ari.ERÓtIca com valor entre 0

e n;

e0''', en expressoes de mesmo tipo

7.5.3 bli.atura de tipos e conversão - coiro no AIGOL 60, com a
inclusão do tipo doublg an expressoes ari.tméticas.

7.6 Comandos

7.6.1 Rótulos como no ALGOZ 60

7. 6. 2 Bloco e comando composto como no ÀLGOL 60

7. 6. 3 Atribuição
Nas formas

(a) Aritmética e booleana - como no ÀLGOL 60, sendo
que a variável â esquerda do sinal ":=" pode ser
\Eira especi.flcação de palavra parcial ou deslgna-
dor de atributo de task, como ern expressi3es ( se-
ção 7.5.1). v := v T- c também pode ser escri.ta -
como v := + ''-- c onde v é uma variável e c uma
constante.

(b) Pointer - atribulçâol com forma análoga â atrIbuI
çao aritmética, sendo que a expressão à dIreIta -
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do ":=" e a variável â esquerda do mesmo sâo do
tipo poi.nter.

(c) Referência a array - este comando é utilizado pa-
ra a ini.clalizaçâo do "tope vector" de um "array"
declarado como referente, sendo especificada da
forma :

V , [ e:, 'en' sl'..''s ]

ou v
onde v

a

variável declarada como arrav referen
ce;

a identificador de "array" de n hímen
soem;

elr... reH ' expressoes aritméticas;
- "+" (i=1,... ,m e m <n)

À primeira forma de atribuição seleciona uma
parte do arrav a, permitindo uma ímplanentação rn2
is eficiente das operações sobre partes de "ar-
ras's

(d) talk - (ver seção 7.11)

dtl ' at :: dt2

sendo dtl' dt2 - designadores de talk's ( seção
7 . 11. ]. , otan (c) )

at c {exceptlontàsk. partner} , atributos
de EegB: (seção 7.11.1, item (b))

7.6.4 Estruturas de controle

7.6.4.1 Desvio Incondicional ou escape

99. to - como no ALGOL 60
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exit - ut]].azado, apencasp para abandonar um

comando "vector made" (Ver 7.6.7)

7.6.4.2 Comandos seletlvos

(a) como no ALGOL 60 sendo ainda que entre
o iÇ.bçp e esse é permitido um comando -
(llualquer; a ambiguidade ê resolvida pe

la nreqra do mais próximo Ehen".
(b) case

ggEg. e g! bealn c0; c].;''' ; n Sng.

case e gÊ becíln nl:ll; n2:12;'';nm: !m end

onde e - expressão aritmética;

cOr ' ' ' Pc - comandos;

nl/...rnm - números inteiros sem sinal;

Elr''.rl - lista de comandos.

Na pl íinelra forma, se 0 <e <n, será execu
Lado o comando c.; 'caso contrario ocorre uma

i.nterrupção de "índice Inválido"

Na segunda forma do comando case. se exls
tlr k, (com 1 < k < n) tal que e = n, então
será executada a lista de comandos Ê, . Caso
constrárlo pode ocorrer as Interrupções de
nindlce InValIdoU ou "operador Inválido" con

forme e se.ja maior que nlr.''lnH ou e < nm
mas diferente de nlr...rnm-l'

7 .6. 4.3 Comandos repeti.tlvos
(a) do c untll e.

(b) for - como no ALGOL 60

(c) thru e. clo c
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(d) while e. do c

sendo el - expressão booleana;

e. - expressão aritmética ;

c - comando.

7.6.5 Chamada de procedimento - como no ALGOL 60, sendo per
nítidos outros tipos de parâmetros anuais (ver 7.7.2)

7.6.6 Comando nulo como em ÀI,GOL 60

7.6.7 Outros

(a) Manipulação de "array's"

deallocate - libera uma linha de um "array"

resize redefine o tamanho de uma linha de
um "array", opa.onalmente mantendo os
valores anteriores dos elementos da
linha

swa permuta o conteúdo de dois "array's"
desde que ambos tenham o mesmo núme-
ro de elementos, tamanho de carãter

+ .Ü n. # Ne número de dímensoes e nao sejam -
"dlretos"

vectormode retine um grupo de comandos que efe-
tuam operaçoes sobre "array's", nos
quais seta usado um dIsposItIvo espg
clal opcional, para calculo mai.s rá-
pido de endereços.

(b) Manipulação de sequências de caracteres
flll - Insere em uma linha de um arras de

caracteres uma lista de números ou
de se(lluências de caracteres.
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replace substitui partes de uma sequência de
caracteres por caracteres de outra se
quêncla. Permite especificações fpr,
!:!hlle, untll whlleln, yptllín que
controlam o término de substituição.

efetua uma busca em unia sequência de
caracteres sendo que o término da
k)usca é determinado por especifica
ções fpr, wh]].e, unt]], wh]].eln ou
untlli.n.

scan

(c) Zg:iE e merae -- comandos para classificar e enter
calar arquivos.

(d) programduml ver seção 7.15

(e) zi. este comando atava o comp]].ador de
hTL ("WORK FLOR LÀNGUAGE") que Irã
considerar como cartões de controle
de programas o conteúdo de uma li-
nha de "array" ou de um arquivo espe
clflcados no comando Z.J:Ê. Com Isso
tem-se acesso, por programa, a açÕes
do Sistema Operacional, podendo- se
InIcIar processos paralelos.

(f) comandos de entrada e saída ver seção 7.9

(g) comandos para processamento concorrente - ver se
Ção 7.11

7 . 7 Declaração de função ou procedimento

7.7.1 Forma da declaração: como no ALGOL 60, sendo queo a)r
po do procedimento pode ser substituído por externas
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ou fole/ard

7.7.2 Parâmetros

(a) Tipos de parâmetros formais: variáveis simples r
gele!, glissE e=:gx, 11J=, gxlEsb, elslnls, p:9-
cedure, event, formal. talk, ]ist, sw]tch ].lgÇ ,
label, switch format , direct file, pyS11E arras r
task arfa

(b)

(c)

Formas de passagan de parâmetros: por nome e por
va].or como no AIG OL 6 0 .

Àssoci.ação dos parâmetros formais e atuals e verá
flcação da correspondência.

Um parâmetro atual deve ser do negado tipo do
parâmetro formal correspondente, havendo verlflcg
ção desta correspondência.

7.7.3 Retorno de valor an funções - como no ALGOL 60,através
de comando de atei.buiçâo.

7.7.4 Dados acessíveis a funções e procedimentos:parâmetros,
variáveis locais e globais, como no ALGQL 60.

7.7.5 Recursâo como no ÀLGOL 60

7.7. 6 Procedimentos e funções externas - procedimentos cortp.}
lados separadamente e declarados no programa que os u-
tí[[za como externas.

] .] .l Efeitos colaterais an funções nenhuma restrição

7.7.8 Procedimentos e funções pré''declaradas - denominados
Intrllnsecos do sistema :

(a) Funções aritméticas eba, gXP, çg.g, aarluvla , etc
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(b) Funções especiais

llstlookup efetua uma busca do valor de uma ex
pressão an uma lista ligada, a par-
tir de uma palavra cujo Índice é e$
peca-ficado por uma expressão arltmé
teca. A lista é constituída de pala.
vias 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.À fun-
ção retorna o índice do elemento que
aponta para a palavra que contém o
valor procurado, ou -l se o valor
não foi encontrado na ].esta.

time fornece o tampo decorrido desde o l
q' ü n -p .nicho da execução do programa ou a

data anual

slze fornece o numero de elementos an u-
ma linha de um determinado "arras "
ou então, se o argumento da função
e um apontador, fornece o tamanho -
(an bits) do caráter apontado (4,6,
8 )

de].ta tan como argumentos dois apontado-
res, fornecendo como resu].Lado o nÚ
mero de caracteres entre os valores
apontados.

mcRSkseaFch efetua uma busca de uma cona.quraçâo
de bits an um "array" de uma dimen-
são, sendo que uma máscara indicara
os bits da configuração que serão -
testados. O resultado é o índice da
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palavra (lue coincidiu, segundo a
mascara, com a configuração de bits
apresentada.

random gera um número aleatÓr ío

readlock armazena o valor de uma expressão -
an uma var]ãve]. da manÓrla e retor-
na o va]or anterior desta var]ãve].

+. .nn HBalt um Único c i.clo de manar la

aval].able testa se um evento esta no estado
disponível, retornando, neste caso,
o va].or true.

happened verifica se um evento ocorreu,redor
nando neste caso o va].or true

toqgle retorna como valor o conteúdo de um
reglstrador que mantém os valores -
true ou falhe conforme a condição -
verificada na execução mais recente
de um comando scan ou reo].ace

compile time- obtém o tempo de compilação do pro
grama

7.8 Programa - como an ALGOL 60 e também somente uma deck-ara
çâo de procedimento.

7. 9 Recursos de entrada e saída

(a) Declarações

(1) Arquivos

f ile flr f2r...rfn

dlrect file flP f2f ,fn

onde fl' , são especificações da forma
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ld (atl:vl/ at2::v2' ,at.=v-)

sendo Id Identlfi.calor de arquivo;

atlf. - . rata - atributos tais como:
blockslze, densltv, eof, etc.

v].r'''r - valores Iniciais que se
rão atribuídos aos atributos.

À dec.laração dlrect file define um arquivo
que será utilizado an entrada e saída dlreta, is
to ê, san utilizar as facilidades existentes na
l Inguaq an .

(11) F'ornatos para entrada e saída com edição

formal m flr...,fn

onde m c { x, lp:, gyt} tipo de transferência;
f. r . . . r . sâo das formas:

Id (especificações de edição)
ou

Id <especlflcações de edlção>

sendo Id - Identificador de formato;

especlflcaçoes de edição - sane-
Ihantes às que exlste11t no FORal?AN

com recursos adicionais, tais co
mo falares jle repetição variáve-
is durante a execução.

( j. j. j.) l lst !. , , n

onde ll' , l são da forma :

Id (el. ,..., ez )i n

sendo Id - Identlfi.calor de lista;

CLIP..., eln - li.smas de variáveis,
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cam especificações de repetição
(Íor, thru, Whlle) ou de seleção
(if e case).

Essas listas de variáveis sao usadas nos co
mundos de entrada e saída

( lv) swltch f lle , llst e format

g:.!:iSçl. gXIESb: 11J:lE i-d] :: a]., . . . ' n
switch €1.iJ=Ê idl :: alf... raR

switch 1.3;SÊ. id2 :: llr ' . . r n

swltch format Id3 :: flr . . . rfl

onde Id. - identi.flcadór de switch file;

Id. - Identificador de swltch llst;

Id. - Identificador de switch format;

all...r - identificadores de arquivos;

llr''.rl - identificadores de ].latas;

flr... /fn - identificadores de fOITr\fitos;

As dec].arações switch €1].e, lisa e formal
permltan, designação de um arqulvorlista ou fo=
mato de uma lista, através de indexaçãor de fo=
ma análoga ã sv7ltch do ALGOZ, 60.

(b) Comandos

(1) Comunicação co

accepç (p)

dlgplay (p)

sendo p - expressão de tipo

operador0

}ointer

Estes comandos exlbelB ao operador do compu
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dador a sequência de caracteres apontada por p.
No comando acceot, aros a exibição da. mensagan.
o programa fica em espera da resposta do opera'
dor que é colocada na linha do arrav de caractg
res apontada por p.

(lj. ) "Fechamento" de arqui.vos

dose (f)

dose (f,opl)
lock (f)

!pçb (f,op.)

onde f - designação de arqui.vo

purge, =eel, crunch}
crunch}

f

'PI.{
OP2c {

opl e op2 especificam o estado do arqui.
vo f após a execução do coman
do

O comando !.ock torna o arquivo permanente

(ill) Troca do conteúdo de áreas de dois arquivos

exchange (f., fo)

sendo fl e f2 especificações de arquivos e á-
reas dos mesmos que serão troca
das.

( j.v ) Atribuição de valores a atributos de arquivos

f (atl clr at2 : c2r l atn : Cn)

sendo f - Identificador de arquivo;

atlf. .. fatn - atributos de arquivos;
Clr'''rCn ' constantes.
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(v) Entrada e saída

:Seg. (f, forra, 1) açÕes

wrlte ( f, forra, !) anões

onde f - designação de arqui-vo ou linha de "a:l
ray" no caso de entrada e saída dlre-
ta

forra - especificação de formato de uma das
fol:ma s :

< especificações de formato > - co
mo an declaração
de formato;

para entrada e salada sem con
versão;

/ - entrada e saída com forrrtato
].lvre;

Id. - Identificador de formato (4
7. 9.a)

[d,)[e] - sendo ]do declarado bolbo

sv/i.tch format e e uma ex
pressão.

Ê lista de variáveis, especlfi.cartas co
mo na dec].az-ação }ist,Identificadores
declarados como list ou identificado--
res declarados como swltch seguidos --
da especificação de um Índice de lm\a
].i.sta

aÇQes especificações de rótulos cle comandos
para o qual o controle será transfere
do quando ocorrer um erro de entrada
ou saída, e especi.flcação de evento ,
para entrada e saída assÍncrona. O e-
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vento especificado será "causado'' qual
do ocorrer o término da operação de
entrada ou saída. Estas especificações
sao opcionais.

Esses comandos podem ser ut]].lzados como fun-
ções retornando o valor true se a transferência
fol completada sem erro e false em caso contra-
rio. Neste caso não devem ser especificadas a
parte "ações"

(vj. ) Comandos de controle

rewlnd (f)

g99k (f, [el])

space (fp e2) ações
sendo f - designação de um arquivo;

el- expressão aritmética para seleclonar
um reglstro de um .arquivo que será
transferido para um "buffet" através
do comando seek;

e2' expressão aritmética que Indica o nú
mero de reglstros que serão lgnorad)s
pelo comando spacç

ações-especificações de evento e rótulos, co
mo nos comandos real e wrlte

7.10 Recursos para manipulação de bits e caracteres

(a) Tipos alnha, oolnter e arrav de caracteres;

(b) Manipulação de sequênci.as de caracteres e "array's"
de caracteres através de apontadores, comandos flll
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pçgD: e Egnlace e i.ndexaçâo.

(c) Acesso a grupos de bits de lxrta palavra através da
especi-ficaçâo de palavra parcial- (seção 7.5.1.1, Í--
tem (a) )

7.11 Processamento concorrente

7.].]..]. Processos

(a) Um processo (task) pode ser definido como um prQ
grama ou procediJnento (sem especificação de tl.
po para utili.zaçâo como função) externo ou i.n--
terno ao programa

(b) A cada processo estão associadas diversas Infor
mações denominadas abri.bulas. Os abri.bufos de
processos são os seguintes:

narre - de tipo nolnter, indica o nome de
um arqui.vo no qual se encontra o cõ
digo do processo.

taskvalue - de tipo real, utili.zado para
transmitir va].odes entre processos

staçys - de tipo real, Indica o estado anual
do processo.
l
2

3

l
2

pronto parca ser avivado;
atino;
suspenso;
terminado ou desconta.Doado;
nâo foi possível IDIClcallZaF
processo;

0

gXççpç:lgplçggk - de ti.po }a:eX, especifi-ca um
processo que será notificado quando
o atributo status sofrer uma mudan
ça de valor;
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nartner - de tipo talk, Indica o processo que
deverá receber o controle quando o pro
cesso ao qual o atributo esta associa
do executar o comando continue

Os valores dos atributos exceptjontask e oartrer
podem ser alterados através do comando de atri-
buição de .Çg:g8 (seção 7.6.3) ; task valu3 estatua
pelo comando de atribuição arlLmétlco e nome p9
lo comando replace.

(c) Deslgnadores de t2:!S's são das formas

tl
t2 elr..'P en
mvse].f

dt . exceptlontask

dt . partner
onde tl e t2 são identificadores declarados co

mo task, sendo t2 um arras;

elr ...r e2' expressões aritméticas;
dt - deslgnador de talk

Usa-se B11gglí para designar um processo dentro
do próprio processo.

Deslgnador de atributos - é da forma
dt . atr

(d)

sendo dt - deslgnador de talk;

atr - atributo de task (ver item (b) desta
seção) .

(e) Bloco crítico de um processo - é o bloco mais in
terno que contém uma das seguintes declarações :

(1) Procedimento que constitui o código do pro
cesso.
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(2) Identificador de tipo talk, associado ao
processo quando este foi criado.

(3) Argumento passado por nome na criação do prg
cesso.

7.11.2 Criação de pr'ocessos

(a) Co-rotina - processo não concorrente

çgJ=1 P [ dt ']

ou

call p (li,sta de parâmetros atuals) [ dt ]

(b) Processo concorrente, dependente do processo que
o criou.

rocess p [ dt ]
ou

rocess p (lista de parâmetros atuals) [dt ]
Processo concorrente, Independente do processo
que o criou.

ru« . p i' at ]

(c)

ou

run p (lista de parâmetros atuals) [dt ]
Nos comandos acima

p - Identificador de procedimento que constltulo
código do processo; p devera ser compilado sg
paradamente para atlvação como processo con-
corrente através do comando run;

lista de parâmetros atuals - como em chamadas de
procedlntentos;

dt - desi.gnador de talk que é associado ao pro
cesso criado.

Co-rotinas e })rocessos criados através do coman
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do nrocess devem terminar antes que o processo
que os criou desatlve seus blocos críticos.

Um procedimento de um processo criado através do
comando run não pode ter parâmetros passados"por
nome" nem pode utilizar variáveis globais ao prg
cesso que o criou.

7 .11.3 Exclusão mútua - pode ser obtida de duas formas:

(a) Função readlock - permite a Implementação de ex-
clusão mútua de uma forma prImItIva. A execução
desta função é Indivisível, Isto é, em um ünlco
ciclo de máquina o valor de uma expressão é atrl
puído a uma var]ãve], retornando como resu].Lado
o va].or anterior da mesma

(b) Comandos especiais

Associando um evento g às regiões críticas de prg
Gessos concorrentes, nas quais a execução destes
processos se excluem mutuamente, o estado avalia
bl.e (disponível) do evento g Indica ({ue nenhum
processo esta em sua região crítica re].aclonada
ao evento, e o estado DQ9 qyallable (não dlsponí
vel) , Indica que existe um processo em sua re-
gião crítica associada ao evento e.].ni.clalmente,
após a declaração, o evento esta no estado aval-
lable. Os estados avallable e not avallable são
considerados "propriedades de recurso".

(1) procura (e)

Se o evento e esta no estado avallable . a
execução do processo continua normalmente;
se g esta no estado not gyg:llable, o proces
se ê bloqueado em uma fila até que g se tol.
ne avallable

(11) 11berate (e)
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O efeito deste comando ê o seguinte

Se a fila de processos a espera que o e
vento e se torne available ê vazia, o es
Lado do evento e contínua ava]].ab].e.

Se existem processos esperando o evento g
se tornar ava]].abre, o processo de maior
prioridade será atlvado e o evento se tol
na not available.

Todos os processos que esperam o evento R
ser causado (ver seção 7.11.4) são atlva-
dos

Se existe a]gum processo co].ocado em espg
ra pela execução do comando Wqltqpdlegç}
(ver seção 7.11.4), o estado do evento ,
quanto ã "propriedade condição", será ngE
haonened (não ocorrido) , em caso contra-
rio será happened (ocorrido)

( i.li.) flx (e)

O evento e é co]ocado no estado notavam.],ã)le
Este comando pode ser utilizado como fun-
ção de tipo boolçan, retornando o \rEÜ-of trufa,
se o estado anterior de e era ava]]ab].e, e
falhe em caso contrario

(lv) frei (e)

O evento e torna-se avallable mas nerlhum

processo em espera é atlvado. Pode ser uti-
lizado como função de tipo boolean, retor-
nando o va].or trtle se o evento estava no es
Lado ava]].able e falsa em caso contrário.

A exclusão mútua entre dois processo, por exeitl=ü.o

pode ser garantida da segui.nte fo!'ma:
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:rocedure pl; !rocedure po;

beqjn
e

rocure (e);
B

-rocure (e);

li.berate (e); ].lberate (e);

end end

Sendo e declarado como event, as regiões entre
os comandos procure e llberate constituem regI-
Ões críticas, sendo executadas em exclusão mútua
com as regiões críticas associadas a e em outros
processos

7.11.4 Sincronização e comunicação entre processos concorren
tes

Juntamente com os estados considerados "propriedades de
recursos ''(avallable e 391E avallable) , um evento pode
estar em um dos estados hapoened (ocorrido) e ngiE bge-
nened (não ocorrido) considerados"propriedades de con
dlção'L Existe uma fila de espera associada a estes
dois ü[t[mos estados, a].ém de fila associada aos esta
dos ava]]ab].e e not ava]]ab]e. ]n]c]a].mente, após a
declaração, um evento esta no estado not happened (e
avallable).

A sincronização e comum.cação entre processos pode ser
feita através dos seguintes comandos .
(a) set (e)

coloca o evento g no estado bgEpened, sem atlvar
os processos em espera.
reses (e)(b)

co].oca o evento e no estado not hal ned
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(c) cause (e)

Àtlva todos os processos que esperam o evento g
ser causado. Se algum processo fol colocado em
espera pelo comando waltandreset, o evento volta
rã ao estado not happened após a atlvação d(nprg
censos, em caso contrário ficara no estado baepS

(d) causeandreset (e)

Tem o mesmo efeito do comando cause, exceto qual
to ao estado do evento que ficara not happgDg$ g:
pós a atlvaçâo dos processos

!!eJ:E (el ' . . . , en)
wai.t (t)

(e)

when (t) equivalente a Wq4iç -(t)

watt (t, e.,..., e.)

onde t - expressão aritmética com va]or rea]. aun
indica um período de tempo em segundos
e fiações de segundos;

el r.... - deslgnadores de eventos.
Na primeira forma do comando y3J& , se algum dos
eventos el'.... en estiver 29E b3pEgned, o pro'
cesso será colocado em espera até que um dos e-
ventos seja causado; em caso contrario a execu-
ção continuara normalmente

Cona a especificação do Intervalo de tempo t, o
processo ficara ein espera até que decorra o tem-
po t ou um dos eventos el ,..., se:ja causado.
waltandreset (e.,..., e.)

waltandreset (t)

(f)

ou

waltandreset (t, el'.... en)
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Têm o Hesito efeito do comando Watt, exceto quan
to ao estado do evento que causar a atlvação dos
processos em espera. que ficara no estado not
happened.

Os comandos Watt e waltand-reses podem ser utili-
zados como funções de tipo Inteaer, cujo valor rg
tornado é o índice do evento da lista e. ,..., e.
responsãve]. pe].a atlvação do processo .

A transferência de contro].e entre processos at]
vagos como co-rotinas é feita pelo comando:

continue

ou

continue (dt)

sendo dt deslgnador de talk
A primeira forma do comando causa a transferên-
cia do controle para o processo associado ao a&l
puto oartner. A segunda forma do comando causa a
transferência do controle para o processo dt. A
execução do processo aue recebeu o controle con-
tinua após o comando comtlnuQ ou cqll que havia
causado a transferência de controle para outro
processo.

7 .11 .5 Processamento de Interrupção

(a) Interrupções definidas pelo programador

(1) Declaração

1:!!.ÇgrEypt Id:c

onde Id - Identificador da Interrupção;
c - comando associado à Interrupção.

tema Interrupção pode ser associada a \n.t\ e-
vento, através do comando attach, e pode es
tar em um dos estados
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enabled quando o evento for causado ,
ocorrera a Interrupçãor sendo
executado o comando associado à
mesma através da declaração.

dlsab].ed quando o evento for causado, a
Interrupção será colocada em
uma fila, ficando pendente.

(il) Comandos

attach Id to e

detach Id

onde i.d - ídentifi.dador declarado como

Interrupção;
e - evento que é associado à in

terrupção

Em cada Instante uma interrupção pode es-
tar associada a apenas urn evento, mas dííg
rentes Interrupções poder\ estar associadas
a um mesim evento .

O comando detach desfaz a associação entre
a interrupção e o evento. Se houver a].goma
Interrupção pendente, esta será perdida.

Interrupções decorrentes de falhas de programa .

Estas Interrupçoes são processadas através dos
comandos

(b)

on l Inf, c
on !. In:E: c

ou

on [

onde ! - ].lata de falhas de programa. da fonna
f ou

fl g: f2 9g
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sendo que

f. fll ... r fn c {!911gdlvide,. g.ggBEB:llÊ11r' .}2.Eggg-
roverf[ow, ]nva].]dopr' memory-
ürotect,. ..., stackgverflow}

As falhas de programa, Inatlveaueue, botton - gf
stock, gçquence e sçaçBundçrfl11N
não podem ser processadas em
ALGOL B6700

C

especifica variáveis nas quais serão luar
dadas as Informações relacionadas ã enter
rupçao.

comando que será executado quando ocorrer
a Interrupção.

Na segunda forma do comando o.B , após a execução
do comando g o processamento continuara a partir
do ponto em que fol Interrompido. Na primeira 6:x
ma do comando on o retlorno não é automático, de
vendo ser especificado no comando c, através de
gg IEgr o comando que será executado após o pro'
cessamento da Interrupção .

A terceira forma é utilizada apenas para colocar
a i.nterrupção especificada no estado d]sab].ed,e2
quanto que as duas primeiras deixam a Interrup-
ção no estado çpabledl

7.12 - Acesso a características de máquina - não existe acesso a
reg[stradores, instruções ou ].oca]]zaçÕes abso]utag da mS
mórla.

7.13 - Comunicação com procedimentos em outras linguagens - é pe11

nÍtIda, desde que sejam respeitadas as convençi5es de pas-
sagem de parâmetros.
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7.14 Recursos em tempo de compilação

(a) Declaração de mac!-o

defi.ne dlr d2f...r dn

p dn são de uma

Id (Idl..
íd = texto

onde dlp. das formas

, Idm)
#

texto
#

sendo Id - Identificador de macro;

Idl,

texto

, Idm identificadores que constituem
os parâmetros da macro

sequência de caracteres na qual podem
aparecer os i.dentlflcadores Idl , . . .i.ói
o texto não deve conter o carãter"#"

(b) Chamada de macho - nas fo lhas

id

í.d (textos'..., textom) ou

íd Btextot'..., textom]
íd - i.dentíf]cador deck.arado como macro;sendo

textos' , textos sequências de caracteres
que não contenham vírgu-
].as e "bem fornada " em

relação a parênteses e
colchetes.

Durante a comp]].ação, cada chamada de macro do progrB
ma fonte será substituída pelo texto de macro. Nesse
texto, cada ocorrência do parâmetro Idl será substl
traída por textos (l=1,..., in)

7.15 Recursos para "depuração" de programas

(a) Declarações
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(1) P!!!!Ê arql(11) cl'...,arqn(in) Cn
arqlr...r arqn- identificadores de arqul

vos;

llr lista de variáveis simples ,
identificadores de "array" e

de rótulos;

clf''., cn- Informações de controle
Este comando reglstra no arquivo arq{ os valo-
res das variáveis e do número de execuções dos
comandos associados a rótulos que aparecem na
lista ll' A frequência com que estes valoressão
reglstrados depende da Informação de a)ntroJec.

monitor Id].(tl), Id2(12),..., Idn(in)
onde Idl/...,Idn - identificadores de ar-

quivos ou de procedlmen
tos;

(11)

ll/...P in ' lista de variáveis s]nl)]es,
identificadores de âFl&is

e de rótulos.

Cada vez que for efetuada uma atribuição a uma
variável simples ou "array" ou então executado
um rótulo da lista 1, , a declaração monitor cnu
sa a Impressão de Informações no arquivo Id. cxi
se ídl é um procedimento, causa a chamada deldl.

Comando(b) lçogramdum

plggramdl!+!!!p (opl'
ou progx'amdum

onde
OPlr'.'rOPn € {arrav, arravs, base, cede ,

f[[e, f]].es, a]], expressão
aritmética }

Este comando efetua a Impressão das Informações sele
clonados por opôr' ''rOPnr contidas na pilha do lxrogra
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ma. Se for especificada uma expressão aritmética, os
bits de seu valor indicam as Informações desejadas(por
exen\plo, se o sétimo bit for 1, equlval-e ã especifica-
ção bg:!S)
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8 ESPOL Executlve System Problem Orlented Language

A [[nguagem ESPOL Ü14] fo] desenvo[-vida pe].a Burroughs
especificamente para a programação 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 ÀLGOL B6700 exceto task e alpina,,
com a Inclusão de:

word - 48 bits sem Interpretação de tipo;

reference - aoontador para ]oca].lzaçÕes da memÓrIa

8.]..2 Tipos estruturados

ueue arfa' fl].as e "arras" de filas

como no AI,GOL B6700

8.1.3 Definição de novos tipos não hã

8.2 - Declarações

8 . 2.1 Formas de declaração

(a) Variáveis simples - como no ALGOL 60 sendo que op
clonalmente podem ser especificados valores Inlcl
als e um endereço para alocução.

(b) Variáveis de tipo gl11eylf gJ=resE g111eZI e gl;leZI evmt

varias dimensões;
].Imltes inferiores não são especi.focados ( toma-
dos como zero);
Inlclallzação opcional;
especificação opcional de um endereço para alocg
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ção do "tope vector" do "array"
quando a declaração se inicia com o atributo Byg,
o ''array'' nâo estará sujeito .a ser removido da
memória durante a execução.
''arras" de ti-po event não pode ter na declaração
a opção save ou gyB, nem especificações c]e va].o-
des Iniciais.

(c) fleld associa um Identificador a uma especifi-ca-
ção de posição e de colnprlmento (em bits )
de um campo de uma palavra. Por exemplo ,
fleld a = 3:2, associa o Identificador a
ao campo de 2 bits de comprimento cujo bit
mais à esquerda ocupa a posição 3 de uma
palavra

(d)

(e)

layout associa um ídenti.picador a uma ].esta de

especificações de campos ("fleld's'')de u-

ma palavra.
aueue e rueue arrav - declaração de fila e ''array"

de filas , nas formas :

ueue q pl(el' e2''''' en: l1' l2''''' lm); v; d f

uslng alga: alg2: ...: algk
ou

'ueue arras q p]. [exp] (elr e2''''r en: Í1' l2'
lm) ; v; d; uslna al-q].: alg2

a].gk

onde q

PI'
Identificador de fila;
especificação, que pode ser omItIda, de
um segundo nome associado à fila e refe-
rido no i.nter]or da deck.oração aueue
Forma:ld end

sendo Id - Identificador da fila, local ã declara
Çao
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end - especificação de um endereço.

exp ' expressão ar]tméti.ca que indica o ].Imite su
pedi.or do Índice do ''array" de filas.

e['..., en' l]., , n lista de Itens que cons-
tituem uma entrada da fl

la q; elp...r en são lo-
cais ao bloco em que hog
ve a declaração clueue e
llf...P lm sao local.s ã
declaração queue

v ' especlflcaçoes de Itens passados por valor ,
aná[oga ã ''< va].ue part >" das dec]araçÕes de
procedimentos do ALGOL 60.

d declarações de tipos dos itens

a[gl' . ..r a]-gk - especificações de a]gor]tmos, ].g
cais ao bloco da deck-aração Gene.
das seguintes formas:

b .}f expl

r .}g. exp2

to a, c
look ou lock gn
populatlon.c

sendo b c { emntv, full }, identificadores de al-
gorltmos booleanos;

r c { allocate, nexo, last, flrst, prior }
identificadores de a].-
gorltmos de tipo refe-
rente;

a t: { Insere, remove, dellnk. Identlflcadar}
identificadores de a].-
gorltmos;

explr exp2 ' expressões respectivamente bo-
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oleana e de tipo reference;
comando

Uma fila é n\anlpulada através de chamadas aos seus alga
ritmos e de comandos de atribuição de tipo aueue

(f) arrav constante - como no ÀLGOL 60.

(g) file, ínt;çr!.ppiÇ, :!:gbel, monitor, olc:fure e define
como no ÀI.GOL i36700.

8. 2. 2 Localização da declaração Início de blocos

8.2.3 Iniclallzação - variáveis de tipo simples ou "array" pg
dem ser Inlclali.fadas na declaração.

8.2.4 Redefinição - através de especificação de um endereçoan
declarações de variáveis simples e de ''array"

8.2.5 Domínio da declaração como no ALGOZ 60

8. 2. 6 Pré-declarações - além dos procedimentos Intrínsecos(sg
ção 8.7.8) existem\ pré'declarados os Identificadores.

topofstack - de ti.po }=!g1ld, corresponde ao topo da pilha
de execução.

tag - pré'declarado como fleld tag = 50:3

entry - de tipo çç€1çç.çp:çe, local e uma declaração aueue
e utilizado para referências ã entrada mais re-
cente da fl].a

Index ].oral a uma declaração aueue arrav, indica o Í=
alce de uma fila do "array''

m [1] ou memory [lJ- array de tipo word de uma dlinensão,
para endereçamento de localizações absolutas de
memória.

reglster [i] arras de uma di.lbensão para acesso aos rg
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glstradores da maquina.

stock [x,y ] - arras de tipo real., bldlmenclonal, sen-
do x o numero da pilha e y o índice de
uma palavra dentro da pilha.

stackvector 111] - arrav de uma dimensão e de tipo yg:gr
sendo n o Índice de uma linha da pi-
lha

wordstack [ x,y ] - equivale a'stack'p sendo
word.

de tipo

8 . 3- Alocaçâo

8.3.1 1,1emórla e reglstradores - as variáveis declaradas são a
locadas na memÕri.a, existindo priá:declarado o vetar "re
glster'' que permite acesso aos reglstradores da maquina
Através de especificação de um endereço na declaração(#:
variável, o programador pode escolher a área em que uma

variável sela a]ocada. A ]]nguagem permite a man]pu].a$1o
do "tope vector" de "array's" e o acesso ao "tag" de pg
lavras da memÓrIa

8.3.2 Tipos de alocação - como no ÀLGOL B6700, sendo que a eg
pec[f[cação gW3 causa a a].ocação das variáveis em nÍveL
zero (nível Inferior de endereçamento, utilizado apenas
pelo sistema operacional)

8.3.3 Validade de apontadores não existem restrições

8. 4 Constantes e variáveis - como no ÀLGOL B6700, com a Inca-u-
são da constante nu].l (de tipo rçference) e as formas de
variáveis

(a) Designação de item -

item a e
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Id a er

onde Item
íd -

designação de item;
Identificador de um item de uma H.
].a;

expressão de tipo reference que
Indica uma entrada de uma fila;

(b) Especificação de palavra palc]a]. - em ].usar da forma
existente no ALGOL B6700, tem-se:

op.f
op - operando aritmético ou book-eano(se

cão 7.5.1.1);
[dent[fi.dador deck.arado como fiel.d

sendo

8.5 - Expressões

8.5,]. Formas

8.5.1.1 Expressões simples - de tipo aritmético, booleano,
olnter e designação de rótulo, como no ÀLGOL 197(X)

ou ainda:

(a) Expressão de ti.po \rara - consi.stlndo de uma
atribuição, designação do íteln ou chamada de
função de tipo wordr expressão de tipo v/ord
entre parênteses ou ainda a forma word (exp) ,
onde exp é uma expressão arIE:métlca, booleana,
referente ou arfa

(b) Expressão de tipo arrav - para manipulação de
"array's" ou partes de "array's'' (denominadas
"sub-array's") . A Ünlca operação permitida é
a atribuição que Inlclallza ou altera Informa
ções do "tope vector'' clc um "array". Um "sub-
array" é representado na fornta de uma variava.
Indexada na qual os índices mais ã dIreIta sâo
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Indefinidos, Indicador por "+"

(c) Expressão reference - resulta em um apontador
para uma localização, consistindo de uma var.}
ãvel, constante, atribuição ou chamada de fuD
ção de tipo referente, um deslgnador de fila
(representado como variável simples ou subscd
fada) , expressão de tipo entra ou a forma; :Ê
ference (v) onde v é uma var]ãve]., gerando um
apontador para a variável. A expressão de ti-
po entra é da forma:

q (al' a2''''' an)

q - deslgnador de fila;
al'...r an - lista de Itens a-

tuals de forma anã
Ioga aos parâmetros
atuals do ALGOL 60,
que correspondem
aos Itens ea,... ,
. da declaração
:ueue (seção 8.2.1,

item (e))

sendo

À expressão entra causa a criação de uma n-
-upla cona as informações dos Itens atuals e
com o formato de uma entrada da fila q. O re-
sultado da expressão é o apontador para a n'
-upla criada.

8.5.1.2 Expressoes condicionais e seletlvas - como no ALGOL
B6700.

8.5.2 Mistura de tipos e conversão - como no ALGOZ B6700, não
se ap].lcando a expressões de tipos WgZg.

8.6 -- Comandos
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8.6.1 Rótulo como no ÀLGOL B6700

8.6.2 Bloco e comando composto como no AI,GOI. B6700

8.6.3 Atribuição - como no ÀLGOL B6700, sendo que:

(a) O operador de atribuição pode ser: '-, :=, ..+,
(b) Pode ser de tipo aritmético, booleano, reference ,

word(8.5.1.1 item(a)), arrav(8.5.1.1 Item(b))e
ueue.

A forma da atribuição 'ueue a seguinte

q atr

onde q - deslgnador de fila(8.5.1., item(c));

atr - operador de atribuição (ítein (a) , nesta
seção);

er - expressão de tipo referente que aponta
para uma entrada de fila .

A atribuição aueue torna a entrada apontada por e. a'
cessa\rel ao algorltmo de Inserção definido na declara-
ção da fi.la q

8.6.4 E:struturas de controle Iguais às do ALGOL B6700

8.6 . 5 Chamada de procedimento como no ÀLGOL 60

8.6.6 Comando nu].o como em ÀI,GO1, 60

8.6.7 Outros
(a)

(b)

(c)

Processamento concorrente - seção 8.11.

Entrada e saída - seção 8.9.

[']an]p\J].ação de caracteres - scan e rep]ace, como no
ALGOL B6700 (não tem o comando Élg:i) , (seção 7.õ.'D.
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8.7 Deck.oração de função ou procedimento

8.7.1 Forma de declaração - como no ALGOL 60, sendo que:

(a) A declaração pode ser precedida de um dos atrlbu
tos:

cave - Indica ao compllador que o cÓdIgo do prole'
dlmento devera ficar no mesmo segmento que
o bloco em que fol declarado.

cave [ ca ao comp]].apor que o procedimento se-
rá utilizado para Inlclallzação, devendo o
seu código ser gerado após o bloco InIcIal
de Informações carregado pelo "hardware"

O corpo de procedimentos, além de um comando, pode
rã ser externas., forward ou Hall

(b)

8.7.2 Parâmetros

(a)

(b)

(c)

Tipos de parâmetros formal.s: simples, aueue, arras,
4;SÊ!!=, g:li=Sg$: Bl:U e W-Sg!!W

Formas de passagem de parâmetros - por nome e por
va].or, como no ALGOL 60 e por referência (somente
no caso de parâmetros de tipo event)

Associação dos parâmetros atuals e formais e verá
flcação de correspondência - como no ALGOL 60.

8.7.3 Retorno de va].or em funções como no ALGOZ 60

8.7.4 Dados acessíveis a procedimentos e funções
ALGOL 60.

como no

8 . 7 . 5 Recursão - é permitida

8.7.6 Procedimentos e funções externas sao permitidas

8 . 7 . 7 Efeitos colaterais em funções não existem restrições
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8. 7 . 8 Procedimentos pré-declarados denominados Intrínsecos
(a) Foram Incluídos no ESPOL, todos procedimentos do

ALGOL B6700 que correspondem a uma Instrução de mã
quina. Além destes,também são comuns ao ÀLGOL B6700,
os seguintes procedimentos:
dmax, dmln, max, mln, avallable, happened.

Existem no ESPOL outros procedimentos especiais ,
que correspondemr em geral, a uma ou duas operaçocs
da maquina e qtle atuam sobre a pilha de execução ,
estados dos processadores, dispositivos de entrada
e saída e controle da execução do programa, tais
como:aliou, dlsallow, exit. heyou, llo, pouse ,
halt, etc.

(b)

8 . 8 Programa - como no ÀLGOL 60

8. 9 Recursos de entrada e saída

(a) Existentes no ÀLGOL B6700

Declarações: file

Comandos: dose, look, rewlnd, seek e space

Restritos em relação ao ÀLGOL B6700

Comandos read e frite sem especificação de formatos

(b)

real (f, e, a) ev

wrlte (f,e,a) ev

sendo f - das formas

arq
-q [.: ]
-q [ ]:xw .J
;rq [ glS:LE el ]

;,q [ g.pe.w .J
arq [ g=Ça.k= '1 .]

ou
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no

arq
e].
e

onde Identificador de arquivo;
expressão aritmética;
expressão aritmética que Indica o nome

ro de palavras a serem lidas ou Impres
sas;
especificação de linha de arrByl, expzes
são de tipo pg$nter ou variável subsal
fada, representando a área que será u-
tilizada para entrada ou salda.
designação de evento (que pode ser oml
tido) que será causado quando ocorrero
término da operação de entrada ou saí-
da.

ev

8.10 Recursos para manipulação de bits e caracteres

(a) Tipo word/ oolnter e qçray de tipo word ;

(b) Manipulação através de Indexação, especificação de pg:
].avias parciais e o$ comandos scan e replace

8.11 Processamento concorrente

8.11.1 Processos concorrentes constituídos de procedlmentcs.

8.11.2 Criação de processos concorrentes - através do comarxlo

egrb p [ .I' e2 ]

ou

folk p [ e].r e2f e3 ]

onde p e uma chamada de procedimento,como no ALGOL 60;
elp e2r e3 ' expressões aritméticas, sendo el o

tamanho da pilha, eo a prlorldadedo
processo e el um Índice 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 Exclusão mútua - como no ALGOL B6700 (7.11.3), atra-
vés dos comandos procure, llberate. flx e free, ou de
forma mais elementar, através das funções "buzy" e

"unlock'; Indivisíveis.

8.11.4 Sincronização e comunicação entre processos concorren
tes

Como no ALGOL B6700, através dos comandos set, reses.
cause, watt, waltandreset e causeandreset

8.11.5 Processamento de interrupções ' tanto as Interrupções
definidas pelo programa, como as Interrupções de er-
ros de programa são processadas de mesma forma que no
ALGOL B6700, com a Inclusão das interrupções:
Inatlve aue\le. bottomofstqçk, sequente e stackunderHad
que não eram processadas no ALGOL B6700

8.12 Acesso a características de nlãquina

Regístradores e memÓ!-i.a através de velares pré-declara-
dos e especificação de endereços
nas declarações de variáveis.
através de procedlrnentos intrÍ3
secos.

Operações de maquina

8.13 - Comunicação com procedimentos em outras ].Inguagens - per

nÍtIda.

8.14 - Recursos em tempo de compilação - macros definidos abra
vés da declaração define, como no ALGOL B6700 (7.14)

8.15 Recursos para "depuração" de programas nent\um
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9. SPL Systems Programmlng Language

A linguagem SPL foi desenvolvida pela Hevrlett-Packard
para o computador HP3000 [21, 22 ]. Destina-se ao desenvolvime=
to de colnplladores. sistemas operaci.onals e subsistemas deste ,
tendo sido ut]].lzada para a programação do "software" básico do
HP3000 , Incluindo seu sistema operacional

O HP3000 [ 23 ] é um computador com estrutura de pilha
que é utilizada não sÓ para chamada de procedimentos, mas também
para o armazenamento de todas variáveis e temporários, bem como

operandos durante a execução. As rotinas são reentrantes e os da
dos são alojados em área Independente da rotina que os declarou.
Existem os reglstradores DB (base de pilha) , S (topo de pilha),Q
(base local de procedimentos) , Z (flm da área alojada para a pl-
].ha) , PB (base do programa) ,PL (limite clo programa) , P (endereço
da Instrução anual) e X (Indexados)

9.1 - Tipos

9.1.1 Tipos simples

t onde t cfínteger, real, loqlcal (InteIrO 9em sinal) ,
double (Inteiro com sinal em palavra dupla) fJ;gBg
(ponto flutuante de três palavras) , bXiEg}

ou

i.nter t

9.1.2 T'lpos estruturados

"array" - de uma dimensão;
- limites variáveis somente dentro de procedi

mentor.

9.1.3 Definição de novos tipos - não há.

9.2 - Declarações
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9.2.1 Formas de declaração

(a) Variáveis

a t zl
ou

a t array l2

onde a c { À, cílobal, external };

t - tipo simples;
[.- ].esta de ]ndent]f]cadores, com eventu-

ais InicializaçÕes e endereços relati-
vos a reglstradores base ou a outras va
Fiáveis;

l 2' lista de identificadores, com especifi-
cação dos llinites do Índice e eventual-
mente valores Iniciais e endereços Feia
tlvos a reglstradores base ou a outras
variáveis.

(b} Constantes - identificador associado a uma constan
te Inteira ou "array" declarado com relação ã base
do cÓdIgo, devendo ter inlcíallzação obrIgatÓrIa.

(c) Regi-stradores - identificadores, declarados com
qualquer tipo simples, podem ser associados ao In'
dexador X.

(d)

(e)

(f)

(g)

Define - ver seçao 9.14

Rótulo - Identificadores podem ser declarados como
rótulos.

Swltch - associação de um Identificador a um con-
junto de rótulos; mais restrito do que no ALGOL 60

Procedimentos, pontos de entrada e procedimentos ]n
trinsecos - ver seção 9.7
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9.2.2 Localização de declaração: InÍcIo do bloco que consta
tul o programa prlnci.pal ou o corpo de um procedimento

9.2.3 Inlclallzação - qualquer variável pode. ser Inlclallzada,
excluídos "array's" com lImItes variáveis (locais a prg
cedlmentos)

9.2.4 Redefinição'- através de especlflcaçãor na declaração ,
de endereço relativo a um reglstrador base, ou referên-
cia a uma variável já declarada.

9.2.5 Domínio da deck.oração - bloco (que sõ existe como nível
mais externo de programas prIncIpaIs e procedimentos) .

9.2.6 Pré-declaraçoes.
TOS - variável associada ao topo da pilha

9.3 - Alocução

9.3.1 Tipos de a].oração - estática e dinâmica, como no ALGOZ
60

9 .3.2 MemÓrIa e reglstradores

Os "array's" são normalmente endereçados através de a-
pontador guardado na área ]n]c]a] da p]].ha correspondem
te ao bloco ou procedimento em que foram declarados.Po-
de-se declarar "array dlreto'', isto é, endereçado sem â
portador, perdendo-se então parte desse espaço InIcIal,
que é limitado devido ao endereçamento.
identificadores podem ser associados no Indexados X.

9.3.3 Validade de apontadores não é verificada

9.4 - Constantes e variáveis

(a) Constantes

Constantes de tipos IDteger, 11gq!, dQuble e lona -re
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presentados nas bases 2 a 16

Constantes lÓgIcas - true e falhe;

Sequências de caracteres - entre aspas

(b) Variáveis

idl

representadas nas formas

sendo id. um identificador declarado com
tipo simples;

id2 (e) sendo Id,) tIH identificador declarado co
nn ''array" ou pointer;

e expressão;
V inda-ca o endereço da var]ãve] v, re].atlvo

ao InÍcIo da base de dados;

absolute (e)indica a locallz-ação da n\emÓría de endere
ço e, sendo e uma expressão; esta forma
pode ser utilizada somente no modo de exe
ctlçao privilegiado.

9.5 - Expressões

9.5.1 Formas

9.5.1.]. Expressões simples

Podem ser aritméticas, lógicas, operaçoes sobre bi.ts e
condições (utilizadas somente nos comandos if, while e do untll)

(a) Operandos tanta. variãve], operação sobre ]dvts,
expressão (entre parênteses) , comando de atribui-
ção (entre parênteses) e chamada de função.
A chamada de função é de uma das formas:
f
ou
f(s, p)
onde f Identificador de prole(lli.mento ou rubro
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tina;

lista da forma: +, +,...r + que Indica
que os parâmetros correspondentes estão
na pi-lha de dados;

].isto de parâmetros atuals, cada um dos
qual.s podendo ser expressão ou rótulo.

Operandos(b)

(1) De expressoes aritméticas

+, -, +, /, ,~ (exponenciação)

/e/ - i.ndica o valor absoluto da expres
sao e

( j.j.) De expressoes loglcas

Relacionais: <,> , =,<> , <=,

E permitida a forma e.< e. < e, onde
elr e2 e e3 são expressoes aritméticas

LÓgIcos: +, -, +r /r mod - operações
lógicas de soma, subtração ,multa.pllca-
çao e resto em precisão sirap].es;

+ r //p ntodd - operações lógicas de

multlpllcaçãor divisão e resto em pre
ci.sao estendida

]:g!©:, ]er, 391 (ou exc].usJ.vo) e not

(ill) De operações sobre bits - deslocamentos
("shlft") , extração de palavras parcia-
is e concatenação.

(lv) Condições

Relacionais - poder\ ser utilizados a)m
operandos ou sem operandos, sendo que
neste caso é feita verificação do có-
digo de condição da maquina.
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gBg e g:-geram desvios, ao passo que
land, lor e xor geram Ins-
truções lógicas

Testes de condiçi5es - carrv, nocarrv,
overflow, noverflow, iabz, dabz, lxbz,
dxbz. Estes operadores são uti.llzailos
sem operandos, para verá.flcação de
condições relacionadas a indicadores
da maquina.

Precedências

la.)
2a.)
3a.)
4a.)
5a.)
6a.)
7ca.)

not ,

+. /.
+, -

operadores relacionais
band
xor
loz e teste de Intervalo da forma

//, inud, modd

<e3

Nas conde.çÕesr Sgg tem precedência maior que g11, sendo
permitido apenas mais um nível com o operador or atra-
vés da utilização de parênteses. Por exemplo/on]. or op2
and (op3 gl. Op4) and Op5r sendo que opep'''' op5 sao
expressões loglcas ou operadores de teste de condição .
Não hã restriçoes de nível para ]=93d e &gl.

9 .5 .1 .2 Expressões condicional-s

if c then e. else e2

onde c - condição

el' e2 ' expressões aritméticas ou lógicas

9 .5.2 l\li.stura dé tipos e conversão

(a) não é permitida mistura de tipos em expressi5es arIE
métlcas ou lógicas, exceto na exponenci.ação na qtnl
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um valor real pode ser e].evado a expoente i.ntelro

(b) En\ operações sobre bits os operandos podem ser de
qualquer tipo aritmético ou IÓgj.co. Todos valores
sao considerados como sequências de bi.ts

9 .6 Comandos

9.6.1 Rótulo - inúltlpios rer presentados por Identi.flcadores
Declaração - opclonaJ-

Defini.çâo - cl: c2:'''cn: S
cl'''.fcn são os rótu].os;
S é um comando.

9 . 6. 2 Bloco e comando composto

Bloco - nâo existe como comando (existe apenas no nível
mais externo de programas prIncIpaIs e procedi-
mentos)

Comando composto como no ALGOL 60

9.6.3 Atribuição múltipla;
o valor atei.puído pode ser de tipo diferen
te, mas do mesmo comprimento das variáveis
ã esquerda do si.nal de atribuição;
pode haver atribuição a palavras parciais.

9 .6 .4 Estruturas de controle

9.6.4.1 Desvio Incondicional ou escape
(a) gg .Êg r--.

ou

gg r

onde r é un rótulo, ou das formas
s(e) ou + s(e)
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sendo s um identificador declarado como swltch;
e expressão que constitui o Índice de um rÓtu-

Na segunda forma não é efetuado teste para ve'
riflcar se o Índice é válido.

lo

(b) return

ou

return n

Comando para retorno de procedi.mento, sendo n
o número de níveis de procedimentos que serão
abandonados.

9 . 6 . 4 . 2 Conundos seletivos

(a) .4:! c EbU s].
ou

if c then sl else s2
-E + H . N

onde c é uma condição;

s.,se são comandos

(b) case e of c

ou

case + e of c

onde e é uma expressão de tipo inteaer. ]=ggl
cal ou bate;

c é um comando composto.
Os comandos do comando composto c são enumera-
dos a partir de 0. Na segunda forma do comando
çqgç não hã teste para verificar se o valor (b.
expressão é um Índice valido.

9 .6 .4 . 3 Comandos repetitivos

(a) do s untll c
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(b)

(c)

tdhlle c do s

for Id: = el giESE e2 untll e3 do S

fora Id: = el gÊgE.-e2 until e3 do S
Nos comandos repetitivos acima

s - é um comando;
c - é urna condição;
elr e2f e3 ' expressoes com valores Inteiros;
id - identificador

A parte .elEgE e2 pode ser omitida. sendo consl
gerada como gtep l

Na segun(ila forma do comando for, o incremento
/ e teste é feito após a execução do comando S.

9.6.5 Chamada de procedimento e de subrotina

P
ou
p (s,a)
onde p

S
nome do procedimento ou subrotlna;
lista da forma +,+,..., +, significando que os
valores ou endereço dos parâmetros atuai.s esta)
na pilha;
].esta de parâmetros atuals, onde cada um pode
ser' uma expressão ou rótulo.

a

9.6.6 Comando vazio - cadela vazia de caracteres

9.6.7 Outros

(a)

(b)

Asse!!Pl:g (cl} c2; .. .; Cn)

clr ''.r Cn são Ir\struçÕes de maquina em llng\B
gem s]mbó].lca.

Delete: comandos correspondentes ãs Instruçoes de
maquina de[, de]b, d(]e], do HP3000 [ 23 ], utlllzg
dos para retirar e].ernentos do topo da pilha de da-
dos
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(c) Move - move grupos de palavras ou bytes de uma
área para outra. A forma move whlle permite a Uals
gerência de bytes enquanto estes forem numéri.cos
ou alfanuméricos .

(d)

(e)

Scan - efetua uma busca em uma cadela de caracte
res até que seja encontrado (ou enquanto for en
contudo) um determinado carãter

Push (rs'....rn) - empilha o conteúdo dos reglstza
dores rlr..., rn ;
ou

gele (rl,..., rn) - carrega os registradores r!,...,J. ll .a-

. com os valores conta.dos nas localizações do tg
po da pilha de dados;
sendo que rlr...r rnc {Sr Qr Xr S'l:ATUSr Z, DL,DB}.
O comando set com os registradores DB, DL. STATUS
ou Z deve ser executado no modo previ-leglado.

9 .7 Declaração de procedimentos e subrotlnas

9.7.1 Formas da declaração

t procequre proa (plP p2'
t p;lç?ççdyr;e proa; op bc
t gubroutine s (plr P2.''''Pn); v del c
t subroutlne s; v c

4:!!mEXi:Lnp.iç (f) procl' proc2r ' ' ' ' procn
intri.nsiq proclf proc2r ' ' ', procn
SeEiiZI rlr r2í ' ' ' rn
onde t - tipo do valor retornado pelo procedimento,qaag

do este é utilizado como função.

t . {À, .4:nlçss=, 19si;çgl, b)eES, :ea1, 39u
double} l

f Pn); v del op bc

r

proc identificador do procedimento ;
S

Plp

Identlfi.calor de subrotina;
p. ' identificadores dos parâmetros formal.s;r
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lista dos parâmetros com modo de passagem por valor
Pod.e ser omitida, ou da formal

vague Idl' , Idm;
, Idm - Identificadores de parâmetros

formais
sendo Id'1'

dcl

OP

lista de declarações de tipo dos parâmetros formais;

lista de opçÕesr que pode ser omItIda, ou especifi-
cada da formaf

optíon o].f o2r.

sendo que ol'
' ok;

o. ' {!!p:se:J;lebls, EIJ:ZI.!Sgça , 'x-
ternal, check, yqrlable, for
ward, Interrunt, .!pterna].} ;

comando;

bc - comando ou b].oco (ver seção 9.8) que são omitidos -
quando o procedimento é declarado con\ a opção exter
nal ou forward.

nome de um arquJ.vo que constitui uma biblioteca de
procedimentos Intrínsecos (pré-declarados);

proclr ''.r proCn ' identificadores de procedimentos in
trínseco;

rlr rótulos associados a comandos do procedünal
to e que através da declaração entra Irão
constituir pontos de entrada do procedlmen
to

Dentro de um procedimento não são permitidas declaram(=
de outros procedimentos, exceto aqueles declarados corno

.i=nlrle:!=LS ou 931çgrnal. Note-se que, assim, um único re
glstrador base (Q) é suficiente para endereçamento das
vara.ãveís locais a procedimentos, pois no máximo dois
nÍveIs podem estar atlvos: o programa principal e o pro
cedlmento que esta sendo executado no momento.

Subrotlnas distinguem-se de procedimentos por não
possuírem declarações de dados, procedimentos ou su-
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brotinas locais. Deva(ito ao fato de não conterem variá-
veis locais, declaraçoes de subrotlnas podem ocorrer
dentro de procedimentos. O endereçamento dos parãmetr(x
de subrotinas é feito em relação ao topo da pilha.
A declaração Intri.nsi.c tem a vantagem de permitir ao
compllador obter procedimentos do arquivo de i-ntrinse-
cos, não havendo necessidade de declaração do valor re
tornado e dos parâmetros.

9.7.2 Parâmetros

(a)

(b)

(c)

Tipos de parâmetros formais - variáveis simplesrl'
dentlflcadores de arEqy (eventualmente com di.men
sões variáveis) , label e procedimentos .

Formas de passagem de parâmetros:por valor e por
referênci.a. Expressoes devem ser passadas por va'
].or

Associação entre parâmetros formais e atrai-s
Os parâmetros formais e atuals não precisam ser dos
mesmos tlposr havendo verificação da correspondên-
cia de tipos somente quando for especificada a op-
ção check na declaração do procedimento.

9.7.3 Retorno de valor em funções o valor retornado é defini-
do através de um comando de atribuição cujo lado esque=
do seja o nome do procedi-mento ou subrotina

9 . 7.4 Dados acessíveis a procedi.bentos

(a)

(b)

Subrotlnas - têm acesso a dados globais (somente do
programa principal) e valores passados como parâme-
tros, não possuindo declaraçoes de dados locais.
Procedimentos - têm acesso a dados locaisp globais
(somente do programa prlnci.pal) e parâmetros.

9.7.5 Recursão - subrotlnas e procedimentos podem ser recuos.l
vos
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9. 7. 6 Procedimentos externos - aqueles declarados com a opção
e31ÊglBgl, com corpo de procedimento vazio,e os aue cona
tarem em arquivos de procedi.bentos Intrínsecos, antro
duzldos através da declaração :!ntrlnslc
Além dos valores passados como parâmetros, um procedíinn
to externo pode utilizar variáveis declaradas como q].ol:d.
no programa principal. Para Isto, tais vara.ãvels deve-
rão ser declaradas como SIZÊS:ngl no procedi.mento ( ver
seçao 9.2.1).

3. ]. 1 Efeitos colaterais em funçoes - podem ocorrer por are
ração de parâmetros e de varlãvei.s globais.

9.7.8 Procedimentos pre-deck.arados não existem na definição g
presentada no manual de referência do SPL [ 21 ]. A ].In
guagem permite acesso a procedimentos pré-declarados des
de que seus nomes apareçam em uma declaração Intrlnslc
ou que sejam declarados no programa con\ a opção externas.

Programa - é um bloco definido da forma

bealn dcl proa cl; c2;'''; c end

clP''., Cn são comandos;

dcl são declarações de dados;
proc sao declaraçoes de procedimentos;

Recursos de entrada e saída nenhum, essas operações são
feitas pol' meio de chamadas a procedimentos Intrínsecos.

9.10 Recursos para manipulação de bits e caracteres

(a)

(b)

(c)

Declaraçoes de variável.s simples ou array com o
bate.

TIPO

Constantes nas bases 2 a 16 e sequências de caracte
res

Comando de atei.bulção que permite acesso a pa].avias
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parciais (gz'tipos de bits de uma palavra) e operações
de ''shlft" e concatenação.

(d) Comandos nave e scan .

9.11 - Processamento concorrente - pode ser feito através de prg
cedimentos Intrínsecos do si-stema operaci.anal

9 .12 Acesso a características de maquina

(a) Acesso a qualquer posição da memÕri.a através da va-
riável absQlyÊç (1) , onde i é um endereço absoluto
pei'mltldo somente a programas com processamento Homo
do privilegi.ado)

(b)

(c)

Dados alocados em relação a um dos reglstradores ba
se. DB, Q ou S, segundo escolha do programador

Acesso às Instruçoes de maquina através do comando
asseio\ble

(d)

(e)

Operadores correspondendo a instruçoes de maquina ,
tais como: de deslocamento ("shlft") , extração de pg:
lavras parciais e operaçoes lógicas.

Comandos que correspondem a instruções de maquina:
Push e set - empilham ou atribuem valores aos regia.
oradores base
move e scqB - para manipulação de caracteres.
de]., delb e ddel - retiram valores do topo da pilha
de dados.

9.13 - Comunicação com procedimentos em outras linguagens - é pe:
nítida.

9.14 Recursos em tempo de compilação

(a) Declaração de macros

define m = S +

onde
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identlfi.cacior da macro;

sequência de caracteres não contendo"+
(b) Uti.lização - no texto do programa fonte, cada ocorrén

cia do identlfi.cador m será substituída pela sequên-
cia S, após o qual o texto substituído será compilado
Não hã parâmetros na macro.

9.15 Recursos para depuração de programas nenhum.





173

CAPIVUtO IV

CRITÉRIOS GERAIS NO DESEtqVOLVIMENTO DE LINGUAGENS DE
PROGRAMAÇÃO DE SISTEMAS

Diversos autores, entre os quais Bergeron [1,2 ], 11or-
ning e Clark [20 ], Salílmet ]' 41 ] e Seegmuller [42 ] mencionam
critérios a serem considerados no desenvo].vímento de linguagens
de programação de sistemas . Àpresentainos neste capítulo uma com-
pilação desses critérios Juntamente com as características das
linguagens que, em nossa opInIão, visam satlsfaze-los e quais,en .
tre as linguagens estudadas, as que apresentam tais característl
cas

l A estrutura geral da línguagern deve ter por base a do AIG.OL

60 ou outra linguagem de alto-nÍve] de ampla ut]].lzação.
Todas as linguagens estudadas no capítu].o 111 têm o as-

pecto geral do AIGOL 60, com restrlçoes e recursos adiciona
Is

2 Modularldade - as características das linguagens que em nos
sa opinião contribuem para a modu].arldade de programas são

(a) B[ocos - existem nas ].Inquagens PL/l, AIG=OL B6700,ESPOL
e PL360, sendo qtle nesta última a alocução dos dados de
blocos é estática.

(b)

(c)

Comandos: if. case, for, reneat, whlle e comando compor.
to- são comuns ã todas as linguagens, com pequenas va-
riações e exceçÕes.

Procedimentos - existem em todas as linguagens, caiu mul
tas variações. De \un ponto de vista pratico, é desejá-
vel que seja pennitida a codificação e chamada de prece
dlmentos externos. Na fase de codificação e testes de
grandes sistemas, as compilações de procedimentos sepa-
radamente significam uma grande economia de tempo de u-
tilização do contputador desde que cada vez que um prole
dlmento externo é alterado não é necessário recompllar
todo o sistema. Além disso, um pz'ocedi.mento externo po-
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de ser chamado por vários usuãrios, sem que se necessl
te Incluir o cÓdIgo fonte no programa e se este código
for reentrante, uma unica cópia do mesmo poderá ser man
tida na memória para ser executada por mais de um usuá-
rlo ao mesmo tempo.

(d) Ausência de formas Indesejáveis de desvios, tal coiro
gg iEg para fora de um bloco (denomlnago "bad go to") .Sg
mente as ].Inguagens BLISS e PASCAL C não possuem o co-
mando gg /to. Nas demais linguagens nenhuma restrição fd.
Introduzida no go to para evi-tar essas formas Indesejá-
veis de desvios.

Na llnguagemBLISS como fol visto na seçao 2 do capa
tule 111, a ausência do comando gg to é comi)ensada pela
inclusão de diversas formas de comando exlt para escape
de cada uma das classes de comandos (repetitivos, sele-
tivos, b]ocos, etc) e de procedimentos, e pe]a ]nc].usão
de muitas variações de comandos repetitivos e seletlvos.
Em nossa opinião, é suficiente e mais conveniente uma
única forma de comando exlt, como existe na linguagem
LAPA (ver capítulo v, seção 2.6.4.1), que utIlIza um ré
Lula para indicar o comando que seta abandonado, o que
evita a especificação do numero de níveis de blocos que
serão abandonados, como ocorre no BLISS.

3 Segurança - a ]]nguagem deve possib]].atar a verificação du-
rante a compilação do maior número possível de erros slntãtl
cos e semânticos. A seguir, enumerámos aqueles que considera
mos como prIncIpaIs problemas que afetam a segurança de um
programa e que podem ser verificados durante a compilação.

(a) Correspondência de tipos entre parâmetros atuals e for-
mais em chamadas de procedimentos - existe verificação
nas linguagens PL/l (opa.onal) , PASCAL C, AIG.OL B6700 ,
ESPOL e SPL (opcional) . Notamos que nas linguagens NIGaOL

B6700, ESPOL e SPL, quando o procedimento chamado é pa-
râmetro formal de outro procedimento, não é possível e-



17S

fetuar esta verificação durante a compilação poi-s não
são declarados os tipos de seus parâmetros formais; como

é o caso de, par exemplar o A-EGOS 68 [ 28 ]

Efei.tos co].aterals rla execução de funções - sâo restrin-
gidos apenas no PASCAL C. Nesta linguagem os parâmetros
de funções são passados "por vaJ-or" para evitar sua a].te
ração

(b)

(c) "Danqllng poi.nters"- este problema ocorre quando o ende-
reço de uma área local a um bloco é atribui.do a uma va-
riável de tipo nolnter global a este bloco. Àpos a saída
do bloco o apontador poderá fazer referência a uma área
jã liberada ou rea]ocada a outro b].oco. Este problema i$o
é verificado em nenh\uma das linguagens estudadas, a me-
nos de uma vez'são mais recente do compllador ÀIGOL B6700p

existindo esta verificação no ÀIGOL 68 [ 28 ]
Exclusão mútua no acesso a variáveis compartllhadas por
processos concorrentes. Exlstern várias propostas de solu
ções ao problema de exclusão mútua [6,7,10,17,18,lg].As
linguagens PL/IT, AIG-OL B6700 e ESPOL possuem operaçoes
primitivas (ver seções 3.11.3, 7.11.3 e 8.11.3 do capítu
lo 111) que quando utilizadas de forma conveniente garan
tem a exclusão mútua no acesso a variáveis compartllhadas
por processos concorrentes. Contudo não é possível ao
compllador verificar se essas operações prImItIvas foram
utilizadas da forma carreta para garantir a exclusão mú-
tua. Una solução melhor deste prol)lema fol adorada pelo
PASCAL C, através da construção !Bg!!+lÇgr. Un monitor per-
mite acesso ãs variáveis declaradas no mesmo por proces-
sos concorrentes, garantindo a exclusão mútua nestes a-
cessos, sendo esta a Única fauna de processos concorren-
tes compartilharem dados.

(d)

(e) "Deadlock" - ocorre em processamento concorrente quando
dois ou mais processos se bloqueiam mutuamente quando ca
da um dos processos envo].vldos deteln o controle de recue
sos do sistema (dispositivos de enteada e saída, Informa
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çÕes, etc) e esta em espera de recursos que estão com os
outros processos. Una situação de "deadlock" pode ocor-
rer no AIGOL B6700, por exemplo, pelo uso Incorreto das
prImItIvas orocure e llberate (ver seção 7.11.3 do capí-
tulo 111) . Somente no PASCAL C é possível uma prevenção
parcial de "deadlock" (ver capítulo 111, seção 6.11.3) .
Llster [ 29 ] menciona situações em que podem ocorrer
"deadlock" quando são efetuadas chamadas encaixadas de im
nítores em PASCAL C.

4 Eficiência do código gerado -podemos citar os segulnt(= aspec-
tos no desenvolvimento de linguagens de programação de slstg
mas que afetam a efIcIêncIa do código

(a) A. linguagem não deve conter construções poderosas demos
cuja Implementação seja Ineficiente na máquina ã qual a
linguagem se destina. Entre tais construções, as seguia
tes constituem pontos críticos em relação à efIcIêncIa:

Matrizes com ].]mites variáveis durante a execução.
A alocação destas matrizes envolve um certo gasto
em tempo de execução, em cada atlvação do bloco em
que a matriz fol declarada. Ã exceção de PL/l,alG(X.
B6700 e ESPOL. as demais linguagens admitem apenas
matrizes com lImItes fi.xos para pennltlr uma implg
tentação eficiente da entrada de b].ocos

(j.)

(11) Procedimentos encaixados - No AIGOL 60 são permItA
das declaraçoes de procedimentos dentro de procedi
bentos. A cada um destes procedimentos esta asso-
ciada uma área de dados sendo que em um determina-
do Instante. dependendo da sequência de chamada,vá
rias destas áreas podem estar atlvas e serem aces-
síveis ao Ültlmo dos procedimentos chamados. O en-
dereçamento dessas áreas pode ser feito de forma
eficiente se a máquina possuir um número ''razoável'
de reg]stra(i]ores base ("d]sp]ays" no B6700) , ut]].l
zando-se um reglstrador base para endereçamento da



177.

área de dados de cada nível de procedln\entoa .
Se houver apenas um reglstrador base pa):a endexeçg
mento da área de dados de procedimentos, o acesso
a variáveis dos procedimentos de níveis Infere.odes
em relação ao Último procedimento chamado é possí-
vel. mas Ineficiente, como ocorre no BLESS Implemen
todo no PDP lO.
Nas linguagens PASCAL C, SPL e XPL não sao permItI
das declarações encaixadas de procedimentos , sendo
que no BLESS existe a declaração de rotina no qual
nao se permite acesso a variáveis globais e chama-
das de procedimentos. Nessas condições é suficien-
te um Único reglstrador para base de área de dados
de procedi.bentos pois em cada instante somente o
último nível é acessível

Com a Introdução das restrições Inda.dadas no Itens
(1) e (lí) é possível a Implementação de blocos en
calxados e de procedimentos recurslvos de forma e-
ficiente com um Ünlco reglstrador para base de da-
dos de procedimentos, além do reglstrador base de
dados do programa .

(b) A linguagem deve Incluir construções que explorem as Ins
truções especiais eventualmente existentes na maquina e
que correspondam a operações fx-equentemente utilizadas
em progran\ação de sistemas. l)esta ronda, ao mesmo tempo
que atingimos o critério de efIcIêncIa do código objeto,
obteluos talribém a simplicidade do código fonte. Como e-
xemplo citamos os comandos gçap e move/replace, exis-
tente no SPL, AIG-OL B6700 e ESPOL, que efetuam busca e
movimento de caracteres de forma mais eficiente do que
através dos demais comandos da linguagem,explorando Ins
truções de maquina que executam essas operações.

Os testes par'a detecção de erros durante a execução de-
vem ser opcionais desde que Impliquem na Inserção de cg
digo extra, segundo escolha do programador durantea com
pllação, a menos dos testes efetuados automatlcamentepe

(c)
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].a maquina.

5. Extenslbllldade

Entre os recursos das linguagens estudadas consideremos
que os seguintes relacionam-se ã extenslbllldade das lingua-
gens:

(a) Recursos em tempo de compilação - macros existentes no
PL/l, AiGIOL B6700, ESPOL e SPL. Na primeira os recursos
de pré-processamento são mais poderosos , permitindo de-
clarações de variáveis e de procedimentos e comandos de
controle, constituindo praticamente uma linguagem de pr&
-processamento que exige um passo extra para pré'compi.'
loção. Notamos que nessa situação o pré-processador po-
deria ser um programa Independente, servindo ao pré'prg
cessamento de programas em outras linguagens , como ocos
re no MAPPA ]' 46 ] - qacro Processador do PANE.

(b) Definição de novos tipos - existe no PASCAL S ePASCALC

tln recursc} que Inclulríamos no critério de extenslblll-
dade e que não verificamos em nenhuma das linguagens estuda-
das é a definição de operadores, existente no AIGOL 68 ].28 ]

Os recursos mencionados nesta seção aumentam o poder de
programação da linguagem sem afetar a efIcIêncIa do código
gerado.

6 Ap[[cab[[[dade - as ap]]cações part]cu].ares da ]]nguagem =irál)
exigir características adIcIonaIs .

(a) A maIorIa das aplicações em programação de sistemas e-
xigem da linguagem recursos flexíveis para definição e
manipulação de estruturas de dados. são necessários os
tipos- Inteiro, booleano, caráter (ou byte) , palavra(sem
interpretação de tipo) e apontadores para manipulação
de listas e áreas de dados.
São necessários ainda tipos estruturados que facIlItaDa
definição de tabelas, pilhas, filas e listas ligadas.Neg.
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te sentido o ntínlmo necessários é a (ileclaração de vetou
("array" de uma única d]nxensão) sendo desejável. tipos a-
nálogos ao record, existente no PASCAL (alttbos) e PL/l
\brlflcamos que os tipos carãter e apontador estão pre-
sentes na maIorIa das li.nguagens estudadas , com exceçãõ
do XPL e PASCAL C. No PL360 e BLESS nao existe declara-
ção de apontador mas é possível a manipulação de endere-
ços existindo a operação de referência (obtenção do endg
reço de uma variável).
Para manipulação desses tipos encontramos nas diversas
]-lnguagens além das operações básicas(aritméticas ,boolea
nas e relacionais) , operações de concatenação de sequên-
cias de bits ou caracteres, deslocamentos ("shlft'') , ex-
tração de palavras parciais (grupos de bits de uma pala-
vra) e comandos especiais tais corno scan e move,A:eplace

Desenvo].vlmento de sistemas oneraclonals - seus prIncI-
paIs componentes efetuam as seguintes funções
(1) '4anlpulação de Interrupções;
(11) Administração clc processador;
(111) Administração de memória;
(lv) Administração de dispositivos de entrada e salda ;
(v) Administração de !nformações (arquivos) .

(b)

Para a programação destas componentes é necessário que a
linguagem permita acesso aos recursos da maquina tais co
mo reg]stradores, ]oca]]zaçÕes abso].fitas de memÓrIa e lias

truçÕes de maquina. \6rlflcamos que as linguagens PL360,
BLESS, XPL, ESPOL e SPL pennltem acesso a estes recursos.
Os demais componentes do sistema operacional utlllzaln as
funções mencionadas nos Itens (1) a (v), para efetuar
criação e manipulação de processos, requisição e devolu-
ção de memória, operações de entrada e saída, etc
Das [i.nguagens estudadas, o PL/]], PASCAL C, A]l;OL B6700e
ESPOL possuem recursos para manipular processos; PI./l ,
XPL, PASCAL Sr ;\lGOL B6700 e ESPOL possuem recursos para
entrada e saída e PL/[, PASCAL S, PASCAL C e A]GOL B6700

possuem comandos ou procedi.bentos para alocução de áreas
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de dados. No SPL estas funções são efetuadas por procedi
mentos Intrínsecos do sistema (ver capítulo 111, seção
9.7.1) que podem ser chamados pelo programa em SPL.
Observamos que a linguagem PASCAL C definida para progrg
mação de sistemas operacionais não permite acesso aos re
cursos da maquina, sendo dependente de um núcleo, escri-
to em linguagem de mãqui.na, que efetua as funções dos I-
tens (i) a (v) .

(c) Desenvolvimento de comp]]adores e ]nterpretadores - a].ém

das facilidades para definição e manipulação de estrutu-
ras de dados são convenientes procedimentos recurslvos ,
para Implementação de ana]]sadores s]ntãticos ,que ut]].l-
zam métodos recurslvos (como por exemplo o método Recur-
slvo Descendente) e o comand.o gg to para Implementação a.
Teta de anallsador slntãtlco através de produções de
lloydrEvans traduzidas para comandos da linguagem de pro
gradação de sistemas.
Podemos verificar que a maioria das linguagens estudadas
possuem estas características, sendo adequadas para a
programação de comp]]adores e ]nterpretadores. À ].Ingua-
gem XPL, desenvolvida especificamente para a programação
de con\pll-odores , não possui procedimentos recurslvoso
que lImIta sua utilização com métodos de analise slntátl
ca não recurslvos. Na realidade a principal utlllzaçãoda
linguagem XPL tem sido com o "Translater Wrltíng System"
L 31 ] cujo método de análise slntãtlca é de"estratégia
de precedência mista'' , usualmente Implementado em algo-
rltmo não recurslvo.

(d) Programação das bibliotecas de funções matemáticas utlll
fadas por outras linguagens ,- exige da linguagem de pro-
gramação de sistemas o tipo :gg}.r além do tipo inteaer ,
bem como as operações entre reais.
\Bri.ficamos que todas as linguagens esttldadas , com exce-
ção do XPL possuem o tipo real. e as operações entre rea-
IS

7. Independência do suporte de rotinas em tempo de execução.
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A linguagem não deve requerer o suporte de rotinas en\ tempo de
execução.
As linguagens PL,/l e XPL são as que mais fazem uso de rotinas
em tempo de execução e o BLESS e PL360 não necessitam o supor-
te de tais rotinas.

8 Testes e depuração de programas

A linguagem deve possuir recursos para testes e depuração de
programas para facilitar a localização de erros que não foram
detectados durante a rompi-loção. Nas linguagens estudadas verá
ficamos que enquanto algumas possuem recursos para depuraçã) de
programas (PL/[/ XPL e À]:GaOL B6700) em outras tais recursos
são i.ntroduzldos como opção de coinpílação não existindo consUu
çoes especiais na linguagem para este f].m.

9 Clareza - através de uma simples leitura do programa fonte de-
ve ser possível extrair o mãxln\o de Informações sobre as pro-
priedades do programa. Em geral, todas as linguagens estudados,
tendo as estruturas básicas do AIGOL 60 são de leitura relati-
vamente fácil. Ern nossa opinlãol as linguagens PASCAL S e
PASCAL C são as que rnals satisfazem a este crltéri.o, o que tor
na mais simples o seu ensino.

10 Portabllldade - a principal exigência para que os programas es
cri.tos em uma li.nguagem sejam portáteis é que esta não telha re
cursos dependentes de maquina. Das linguagens estudadas,olL360,
ESPOL e SPL são as que apresentam maior dependencla cia mãqui.na
para a qual foram definidas, refletíndo em suas estruturas mul
tas ccaractetÍstlcas de sua arqultetura.
Este critério entra em conflito com as características necessã
rias para o desenvolvimento de sistemas operacionais (seção 6,
item (6)) qual seja, o acesso a características de maquina.Nes
ta situação podemos deixar de lado a portabllídade mesmo por-
que no caso de sistemas operacionais esta não é essencial
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CAPfPULO V

APRESENTAÇÃO DA LINGUAGEM LAPA DE PROGRAMAÇÃO DE SISTEMAS

1. 1NTRODUCÃO

A LAPA - Linguagem AlgorÍtmlca do PEDE - fol definida
para ser a única linguagem de alto-nível do computador PEDE

[33, 34] . Esta linguagem tem como objetlvos a programação cleg
Lírica e a programação de sistemas, destinando-se à produção
de todo o "software" do computador

Uma primeira descríçãor que Iremos denominar LAPA se
quenclal, fol apresentada em [43] e que será descrita neste
traba].ho fol projetada por V.W. Setzer com a colaboração de
C.Z. Mammana, W.P. Pau]o F]].ho, L.M.M. Lago e G. Bressan. Esta
versão sofreu acréscimos de construções propostas por W.P. Pau
].a Filho para processamento concorrente resultando na versão
que denominamos LAPA concorrente . Tais construçoes acompanham
as Idéias de P. Brlnch Hansen [7,8,10] Introduzidas na lingua-
gem PASCAL C

Na definição da LAPA sequencial existiram duas prlncl
pais orientações. A primeira, visando o provimento de recursos
para a programação de sistemas, exIgIa que a linguagem fosse
aderente ã arqultetura, o que permItIrIa a implementação de um
compl].apor que produzisse cÓdIgo eficiente e compacto, e que
permitisse acesso aos recursos da maquina. A segunda orienta-
ção pretendia suprir a linguagem com recursos que permitissem
a plena utilização dos conceitos de programação estruturada e
que não exigissem um esforço exagerado para seu aprendizado ;
por outro lado, a tentativa de ser esta a única linguagem do
computador forçava uma ampla.tule que cobrisse todo o espectro
da computação desejável

Na seção 2 apresentamos uit\a descrição da LAPA sequen-
cial através das mesmos Itens mencionados no capítulo ll sendo
que um diagrama. si.ntãtlco da LAPA encontra-se como apêndice des
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te trabalho

A seguir apresentamos uni resumo das prIncIpaIs carac-
terísticas do mini-computador: PEDE :

(a) Palavra - de 24 bits, podendo ser subdlvldidaan
grupos de bits de comprimento 1,2,3,4,6.8 e 12
Cada uma destas subdIvIsÕes denomina-se "lon" e
o número de bits em um ]on é denominado ''va].ên-
ci.a"

(b) Reglstradores
8 reglstradores que podem ser utilizados para

endereçamento, operações aritméticas e corno
apostadores de pilha

2 reglstradores especiais para base da área de
dados e da área de código do programa, denomJ.
nados B e B' respectivamente

l registrador base local, denominado y, utll-lzg.
do para endereçamento da área de dados de prg
cedlmentos, sendo relativo a B.

Cc) Instruções - além de instruções convencionais ,
o PEDE contém: Instruçoes especiais de pilha que
podem ser utilizadas para transmissão de parâmg.
tios e ligação entre procedimentos; Instruções
denominadas "lonlcas" que efetuam operações e2
tre tons; instruções de contro].e de sequência -
que repetem um grupo de Instruções o número de
vezes que far especificado em um contador e íns
truções denominadas "po].akas" que executam e3.
pressões em notação polonesa com até cinco slD
bolos, Inclui.ndo operando, operadores unãrlos e
blnãri.os, compactados em uma só palavra.
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2 Descrlgão da LAPA sequencial

2.1 - Tipos

2 . ]. . 1 Ti.pos slmp les

[nteaer, rea], a]nha - pa].avia de 24 bits.

Ign n - grupo de bits de comprimento n, onde n é um dl
visor de 24.

unoacked ion n - lon de comprimento n alinhado ã dIreI-
ta eln uma palavra

Booleqn - equivalente a lon l

SBe: - equivalente a lon 6 ou lon 8, dependendo da Im-
plementação (ÀSCll ou EBCDlc)

olnter ou oolnter(t) - sendo t um tipo simples ou estro
furado correspondendo ao tipo
dos valores apontados

2.1.2 Ti.pos estruturados

arras uma ou mais dimensões ,

lImItes constantes,
e].eventos de tipo s]mp].es ou record.

constltuzPdos de varias componentes de tipos dl
gerentes , simples ou estruturados

record

2.1.3 Definição de novos tipos - um Identificador pode ser as
saciado a uma descrição de record, constituindo um novo
TIPO

2.2 - Declarações

2 .2 .1 Formas de dec].aração

(a) Variável
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( j.) id2t id 1'

.[ l] : s]., l2

, idn
( ]. j. ) , 1.: ,. ] t Idl' j-d:,] ' ' '') '

Í

(iii)record (1) idl' id2'...l idn

(lv) reglster idl' id2r...r Zdn

sendo Idlp Id2'.... Idn - identificadores defl
nados pela declaração

n.
id

t - tipo simples ou estruturado

llr 'ln' sl ' ' 'ln - constantes Irai.cardo
os limites Inferiores
e superiores dos IRAI
ces de "arras's"

Z lista de declarações de componentes ,da fo:l
ma fl ; fo ; . . . ; fl,.

sendo que cada uma das declarações fl pode
ser das formas (i), (ii) ou (lii) ou então

(11/l2/.../lr) onde li é lona lista de de-
clarações de componentes (ver 2.2.4) .

(b) TIPO

record i.d {l)

sendo Id - Identificador associado ã descrição do
record

Ê - ]]sta de dec].orações de componentes,co
mo a do Í.tem (a).

2 .2 .2 Localização da declaração InÍcIo de bloco

2 .2 .3 Inicialização de variáveis não Kã

2.2.4 Redefinição - ocorre em declarações de record através
da descrição de componentes da forma (l]./l2 '../ Zr) .
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Nesta declaraçãor !2'
Rente t.

, lr são redefi.nações da corpo

2.2.5 DomÍni.o da deck.oração
Çao.

bloco em que ocorreu a declara

2.2.6 Pré-declarações nenhuma

2.3 - Alocução

2.3.1 Tipos de alocução

(a)

(b)

Estática - variáveis declaradas no bloco mais ex
te rno do programa principal

Dinâmica - variáveis declaradas nos blocos, exclui
do o mais externo do programa principal e Incluín-
cio quaisquer blocos de procedimentos .

2.3.2 1-!elo

(a) Reglstrador variáveis declaradas sem tipo , como
reqlster são alojadas em uln dos 8 re
glstradores de uso geral

(b) }.lemórla demais variável.s não declaradas como

reglster

2.3.3 Validade de apontadores - não hã verificação se um va-
lor de apontador é valido, isto é, se a área all)ontadaes
tã atava

2.4 - Constantes e variáveis

(a) Constantes

- números decimais inteiros ou reais, com ou sem ex
poente
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- sequências de dígitos nas bases: bInárIa, octal ehg.
xcãdccimã].

- sequências lógicas - blue e falhe (representadas lg:

ternamente pelos valores -l e 0)

- constante de tipo polnter - nll
Variáveis(b)

As seguintes formas constituem variáveis de um tipo t
id
«l [ el'
v. 'l' ou

v. . id

sendo t - tipo simples ou estruturados

id - Identificador declarado como de tipo t;

ell. ..r en - expressões com valores Intelrosf
vl - variável. de ti.po "array" cujos elementos

são de tipo t;

v? - variável de tipo !29J:nter , com especifica-
ção do tipo t na declaração;

v3 ' varlaxeJ- de tipo nolnterp
v. - variável de tipo record.

2.5 - Expressões

2.5.1 Forrüas

2.5.1.1 Expressões simples

(a) Operandos

constantes,
variáveis
cl\amada de função
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f(al'..., an) ou f
onde f - Identificador da função

alr''', an ' expressões.

(b) Operadores e precedência dos mesmos

].Q nível (precedência maior) - operadore unárlos
fMr - valor absoluto em ponto flutuante

99Ê. - complemento para l

[ncr - incrementa ].

deck - decrementa ].

halve- dIvIde por 2

dup - dobra

EgSI - complemento para 2 do va]or abso].uto
abs - valor absoluto

- complemento para 2

!2991 - menos o valor absoluto em ponto flutuante

glSn. - testa sinal

loadtrue - carrega -l

iB[nus- complemento em ponto f].utuante
Doem - normallzac ão

29 nível

exponenclação

cat - concatenação de sequências de caracteres

39 nível - operadores multiplicativos
+ . mu]t]p].lcação Inteira

/ - dlvi.sâo Inteira

fRuI - multiplicação em ponto flutuante
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fdiv

mul

rrtod

and

shl

sha

cíivlsao em ponto flutuante

multiplicação fraclonária

resto de dIvIsão

e

des].ocamento("shi.ft") ].Óglco

deslocamento("shlft") aritmético

4Q nível - operadores adIEi.vos

+ - adição

- subtração

íqqq- adição en\ ponto flutuante> A-

fsub- subtração em ponto flutuante
].add- adição lÓgIca

}!ub- subtração ].Óglca

or - ou

exclusi.voxor ou

5Q nível - operadores relacionais

>, >:, <, <=r =p 99g

2 . 5 . 1 .2 Expressões condicionais e seletivas

(a) l.É el then e2 esse e3
Efei.to: se el # zero gnlçgg e2 :gngg e3

(b) gggg.egÉ SI'el' S2 'e2'.''' Sn'en;

glQ en+l
Efeito: se existe k (l .: k : n) tal que

S..= e e

Sl# e perra l .S 1 < k

então ek senão en+l
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(c) Index e of dl' elr d2' e2r

Efeito: se existe k(l : k : n) tal- que
d. = ek

dl# e para l 5 1 < k

então e..

senão en+].
expressões condicionais e seletlvas acl
e Slr...r Sn - são expressões de tipo

simples,

Nas

elf e2 r

dlf d2 '

n+l

, dn

sao expressoes,
sao constantes Inteiras

2.5.2 1\llstura de tipos e conversão

Os operandos de uma expressão devem ser do mesmo tipo.
As conversões devem ser feitas explicitamente através (b
funções a serem definidas con\ este flm.

2 . 6 - Comandos

2.6.1 Rótulos

Definição
sendo r -o Identificador do rótulo;

c - um comando sem rÓtu].o.
comando exlt r (2.6.4.1)

r C

Utilização
onde r fol definido como rótulo

DomÍnIo comando ao qual o rótulo esta associado

2 .6 .2 B].oco e comando composto

(a) Bloco
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Beqin

onde
dl; d2;. ..; dn; cl; .. '; cm end
d. , . . . , d. - é uma lista, possivelmente vazia

de declarações de variáveis, t{
pos, procecllmentos ou funções

cl' , n lista de comandos, com ou sela
rótulos.

(b) Comando contposto não hã.

2.6.3 Atribuição
v::= e ou v,:= eVn

variáveis de tipos siirples ou es-
truturados

Se a variável e a expressão forem de tipos diferentes ,a
atribuição será efetuada sem conversão.

sendo vr v.t,

2.6.4 Estruturas de controle

2.6.4 .1 Desvio Incondi.clonal ou escape

(a)

(b)

exlt r onde r - é o rótulo de um comando
que contém o comando SELE

Efei.to término do comando cujo rÓtu].o é r

exlt p onde p - é um identificador deck-arg
do como procedimento.

Efeito término do procedimento p

(c) exlt f wi.th e

onde f - é um identificador declarado como
f,.n.-nn
J.. '-LIL & -r UV a

e - e uma expressão.

Efeito - tériü.no da função f devolvendo a e?S

pressão g, como resultado.
2 .6 .4 .2 Comandos sc].cti.lias
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(a)

(b)

(c)

Êben. c]. eles c2 '

Efeito: se e # zero então clP senão c2
v7hen e then c.

Efeito: se e # zero então cl

gglg. e g! SI'+ clr S2'F C2r.''P Sn'» cHr OUt
'n+l

Efeito: se existe k (] : k : n) ta]. que
S. = e e

Sl?i e para 1 : i < k

então ck senão Cn+l

Index e of dl'» clr d2' c2r

'n+l
Efeito: se existe k (l .S k : n) tal que

d. = e ek

dl/ e para l S 1 < k

então ck senão Cn+l

(d) Cn' 9]&

Nos comandos acima,

e, SI'...r Sn são expressões de tipo slm
pies.

d.,..., d. são constantes Inteiras

clr.-., c. são comandos.

2 . 6 . 4 . 3 Comandos repetitivos

(a) reneat c unte.l e

equi-vale a: c; when e then repeat c untll e

(b) repe31 c forever
equivale a: repeat c untll f411g
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(c)

(d)

whlle e do c
equ[va[e a: vhen e then reneat c unti]. e

for Id from el to e2 llZI e3 do c
Qualquer uma ou mai.s das partes for Id,

from elf to e2p b! e3 pode ser omItIda
sendo assumidos os valores: el= 1,
e2: 'r e3: l respectivamente

Os valores de elr e2 e e3 são calcuJ-aços g
penas uma vez em cada execução do comando
for

O Identificador Id, quando a parte for Id
estiver presente , é considerado declarado
com tipo Inteqer

Nos comandos acima,

er elr e2 e e3 sao expressoes;
c é um comando

Id é um Identificador
/

2 . 6 . 5 Chamada de procedimentos

p(al' a2,'''. an) ou P
de p é o nome do procedimento

al''''/ an ' expressoes
Comando nulo - cadeia vazia.

on

2 .6 .6

2 .6 .7 Outros

(a)

(b)
comandos de entrada e saída - ver seção 2.9
comando assemble

g:ssemb].ç (al; a2; ' ' ' ; an)

alf..., a são instruções da linguagem de moD
tarem do PEDE (ref. [ 36.])
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2 . 7 Declaração de função ou procedimento

2 . 7. 1 Forma da declaração
rocedure p:c

rocedure (pl' p2'
ts function f:c

ts É!!D,çti.on (pl' p2'''', Pn) f:c
sendo p - Identificador que constitui o nome do procg.

alimento;
f - Identificador que constitui o nome da funçã),

ts - tipo simples ;
c - corpo do procedi.mento ou função consi.stlndo

de um comando ou das palavras reservadas
exte rn a]. ou fon/ ard ;

, Pn) p:c

PI'''', Pn ' lista de parâmetros formais em que
p; é da forma modo t Idl,... Id.

onde modo c {va]ue, resu]t, vague resu].t, referal
ce, Àl;

t tipo slmpJ-es ou estruturado,

Idl, , id. - identificadores dos
parâmetros formais.

Não são perínltidas declarações de funções ou procedlmeB
tos no corpo de funções e de procedimentos.

2 .7.2 Parâmetros

(a) Tipos dos parâmetros formais.

Parâmetros formais podem ser variáveis simples ou
estruturadas.

(b) Formas de passagem de parâimtros.

Por valor, por resultado, por valor e resultado e
por referência. Os parâmetros de funções devem ser
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passados por valor
(c) Associação de parâmetros atuals com os formais e

verificação da correspondênci-a.
O tipo do parâmetro anual deve ser o mesmo do pa-
râmetro formal correspondente . Se um parâmetro a-
tual é constante ou expressão env,olvendo operado-
res ou funções , o parâmetro formal correspondente
devera especificar o modo de passagem vague (por
valor) . A verificação da correspondência é feita
durante a compilação.

2.7.3 Retorno de valor em funções - através do comando exlt
w=lth (ver 2.6.4.1, Item (c)) que deve aparecer, ao

menos uma vez, no b].oco que constitui o corpo da função

2.7.4 Dados acessíveis a oroced]mentos e funções: globais e ]g
cais.

2.7.5 Recursão - pernil.tida

2.7.6 Procedimentos e funções externas - Procedimentos e fun
çoes externas devem ser declaradas como externas,no pro
grama que os utiliza .

2 . 1 .1 Efeitos colaterais en\ funções não exlstein restrições.

2 .7.8 Procedimentos e funções pré-declarados nenhum

2 . 8 - Programa

É constituído de um comando (com ou sem rótulo) ou de uma
declaração de procedimento ou função.

2 .9 Recursos de entrada e saída



l (il'..., in) forra

{( ol'..., On) forra

3 arq - especificação de arquivo que pode ser omi-
tida ou, quando presente, é da fornaa: file
f, onde f é o narre do arquivo.

form - especificação de formato que pode ser omi-
tida ou, qtJando presente, é da forma: fora
expl onde exp é uma expressão resultando
uma secluêncla de caracteres Interpretados
como formatos de edição (ver ref [ 5 ]).

..,in ' lista de entrada constituída de variáveis
ou especificações de repetição com sintaxe
anal-oga à do comando gg: (2.6.4.3) no qual

o comando repetido é substituído por ume
lista de entrada.

...o - ]ista de a-Ída nnnq ] tlÍda dp pvnrp aanan
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Comandos

rS.gg arq (ll'..., in) foral
real arq fora

wrlte arq( o.,

Wçlte arq forra
. on) forra

sendo que arq especifi.cação de arquivo que pode ser omI-
tIda ou, quando presente, é da forma: fi.le
f, onde f é o nome do arquivo.

forra especificação de formato que pode ser omI-
tIda ou, quando presente, é da forma: forra
expf onde exp é uma expressão resultando
uma sequência de caracteres Interpretados
como formatos de edição (ver ref [ 5 ])
].isca de entrada constituída de variáveis
ou especificações de repetição com sintaxe
análoga à do comando fQr (2.6.4.3) no qual
o comando repetido é substituído por uma
].i.sta de entrada.

1 1 ' ' ' ' ,z

ol' lista de saída constituída de expressões a]
especificações de repetição com sintaxe a-
nãlogca à do comando egl (2.6.4.3) nQ qual
o comando repetido é substituído por uma
lista de saída

2.10 Recursos para manipulação de caracteres
Sequências de caracteres podem ser definidas como velares
de tipo alar. A manipulação de caracteres IndIvIduaIs po-
de ser fei.ta através de indexação. A sequência pode serre:
nlpulada como um todo através da especificação do nome do
vedor sem indexação.

2 .].1 - Processamento concorrente a Lapa sequencial não tem ne
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n.J.IUJI.l. I'(i3(1;U.I'S(J IJd..[ d. }J.].(..)(..;€3:j:S aJ]]\]]]L\J \..\...Jll\.,LJ.L .Lç;ll \,t:; e & a.ixBo .Lçs ç..,x-c'u

sos são encontrados na versão concorrente deflni-da por W
P. Pauta Filho [ 38 ]

Acesso a características de maquina

(a) registradores - através da declaração regi-ster

(b) instruções da maquina - através do comando assemb

Comum.cação com outras linguagens - perliúti.da

Recursos em tempo de compllaçãó - nenhum.

Recursos para depuração de programas - nenh

].e

Uln

2.12

2 .13

2.14

2 .15
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3. JUSTIFICATIVAS

Muitos dos critérios apresentados no capítulo IV fo
ram levados em consideração na definição da LAPA. De acordo
com o primeiro critério, a está:'utura geral da linguagem fol
baseada no ALGOL 60 que constitui o padrão de multas das lln
aragens anualmente utilizadas. Entre os demal3 critérios, a
modularldade, efIcIêncIa e aplicabilidade assumiram rnalor re
levâncla no desenvolvimento da LAPA. Apresentamos, a seguir
as características Introduzidas para satisfazer a esses crlté
rios e a].duns aspectos adicionais considerados.

3.1 Modu].arldade

Em razão da modularldade, foram mantidos os blocos
como no ALGOZ 60 e Incluídos os comandos case. repeat e whlle,
semelhantes aos que existem no PASCAL, com a substituição do
gÊg pelo SXJ:Ê L4J para abandono de comandos

No comando case fol incluída a especificação out ,
obrigatória, na qual. é indicado um comando (posei.fielmente nu
].o) para ser executado quando nenhum dos comandos anteriores
do case foram seleclonados para execução. Desta forma fica de
flnldo de forma clara o efeito do çgge quando nenhum dos sele
tomes satisfazem ãs comparações.

Quanto ao comando exlt, em lugar das diversas formas
particulares para escape de comandos existentes no BLESS,exls
te uma única forma na qual o comando que será abandonado é in
ducado através de um rótu]o no ex].t, sendo possíve]. o escape
de vários nÍveIs de comandos di.gerentes, como no seguinte exan

A: for v from ]. to 5 do
begln

Plo

when b then exlt À;

end
b:=false;
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Pelas razões mencionadas no capítulo IV (seção 2} , a
].Inguagem LAPA admite declarações e chamadas de procedimentos
externos.

3.2 Eficiência do cÓdIgo gerado

Este critério exigiu a Introdução de algumas restrl--
çoes em re].açao ao ALGOL 60 e a Inclusão de comandos especla=is.
Comentámos a seguir as características que sofreram a Influê2.
cla deste critério.

(a) Matrizes com lImItes constantes para evitar o
gasto em tempo de execução na atlvação dos blg
cos quando são dec]aradas matrizes com ].Imltes '\m

FIáveIs (cf. IV.3)

(b) Procedimentos não podem ser declarados dentro de
procedimentos (cf. IV.3) devido à existência de
um Único reglstrador base (v) para endereçamento
de dados locais. Dessa maneira, não é necessário
varrer-se a cadela dinâmica para se endereçar dg.
dos de uin nível superior

(c) Além do comando case, fol Incluído o comando .!2:
dex (análogo ao case do PL360, XPL, ALGOL B6700
e SPL) que permite uma Implementação mais eflcl--
ente [4] . Enquanto que ne case da LAPA os seletg
res de comandos são expressões calculadas cada
vez que o comando é executado, no .}ngSli os sele--
tores são constantes inteiras o que torna posa.!
vel a implementação do Index através de desvio
Indexado Indireto sobre uma tabela de endereços
de comandos.

(d) O comando for é semelhante ao do ALGOL 68 [28]
sem a especificação whlle, na qual as expressões
que constituem. o limite e ]ncreinento sâo ca].culâ
das apenas uma vez em cada execução do for. Sg.
tas restrições permitiram uma Implementação efl-
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ciente pela utilização da Instrução hera [34] do
PEDE que repete um grupo de Instruções utilizando
um reglstrador como contador. Quando a especifica
ção da variável de controle é omItIda, o cÓdIgo é
mais eficiente pois é eliminada a atuallzação da
variável.

3.3 Ap].lcabllldade

Para programação de sistemas, conforme mencionamos no
capítulo IV, são necessários recursos para manipulação d.e eg.
truturas de dados e acesso a características da maquina

Para manipulação de estruturas de dados fo] ]nc].uÍdo
o tipo record, que permite a defina.ção de tabelas e de estrutu
ras com organização de arvore, e o tipo oolnter para manipula-
ção de listas e áreas de dados. Na declaração oolnter ou na e!
pec[f[cação de uma var]áve]. apontada pe]o oolnter é obrlgatõ
rla a especificação do tipo apontado para que o compílador pos
sa efetuar as verificações de cox'respondêncla de tipos em ex
pressões aritméticas, e evitar ambiguidades na Identificação de
componentes de "records" man]pu].idos através de apontador, co
mo a que ocorre no exemplo:

begln

record (Inteaer a, :.Sgl b) rl;
record (char c, real a) r. ;
-oínter p;

e

P+.a

end

a declaração de record admite variantes que permitem
a interpretação de uma mesma parte de um record com
tipos diferentes, tal como no seguinte exemplo

reçglg (.!J}ESSSr l, (glEba: a / llg!:!!Egl p) )r

r.a
r.P

#

#

variável de tipo alpina #
variável de tipo pg+D.Çer #
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Para permitir o acesso a características da maquina
foram i.ntroduzldos os seguintes recursos :

(a) Tipos reglster e +çlp:P sendo que .!gD. permite a mg
nlpulação de todas as subdIvIsÕes válidas de uma
palavra do PA.DE

(b) Todos operadores existentes no PEDE foram antro
duzldos como operadores na LAPA

(c) Comando assemblg que permite o acesso a todas as
Instruções da maquina.

3.4 Segurança

Existe verificação de correspondência de tipos entre
os parâmetros formais e atuals em chamadas de funções e procg
dímentos.

3.5 Clareza

Este critério esteve presente em toda a definição da
LAPA. revelando-se particularmente nos seguintes aspectos da
linguagem:

(a) O comando if ... then (sem a parte g+.gg) do AL-
GOL 60 foi substituído na LAPA pelo comando yhen

then. Esta modificação aumenta a clareza do
programa fi.bando determinado de forma Inequívoca
a qual comando J:gl um Elas pertence, tal como no
seguinte exemplo

[f. . .then if. . .then. . .e].se when-.,. .then.-. .eles.

(b) não são permitidas misturas de tipos em expreg.
iões para evitar as conversões Implícitas cujos
efeitos muitas vezes não são c].aros ao programa.
dor e que prejudicam a consideração do programa
como sua própria documentação.

(c) No comando Index, a constante que causa a seIS
ção de um comando deve preceder este comando,cais
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ti.tulha)uma forma mais c].ara do que a do case
exi.atente nas ].inguagens PL360, XPL. ALGOL B6700,
ESPOL e SPL.
Exemplo:

3.6 Aspectos adIcIonaIs considerados

(a) Na LAPA a atribuição ocorre sem conversão, Isto
é, o valor é atribuído sem interpretação de t.L
po. Esta forma de atei.bulção fol Introduzida pâ
ra permitir ao programador de sistemas a faclll
jade de manipulação de uma mesma confíguraçãode
bits sob tipos dí.fer-entes.

(b) Fol introduzida a expressão seletlva case para
manter a ortogonalldade da linguagem desde que
fol decidido manter a expressão seletlva i.f

(c) À definição de tipo record, além de sImplIfIcar
a codificação do programa pois evita declarações
repetidas de uma mesma estrutura, permite ainda
uma forma de declaração pseudo-recurslva como a
do seguinte exemplo:

!iSÇ9rg t (..., EgJ;EiESr (t) p,...)
(d) O comando reneat forever foi Introduzido para

evitar a utilização da forma whlle true do
menos eficiente

i.ndex x+y of
3 -> z:= a+l.
l -.» z:= a+2.
2 -+ z:=  
5 + z:= a+3.

out -+ z:= 0;
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4. CONSIDERAÇÕES GERAIS

O InÍcIo da definição da linguagem LAPA coIncIdIu com
a fase final do prometo da arqultetura do PEDE o que posslbll.}
tou a Introdução de algumas alterações em sua arquítetura v.}
sendo facilitar a implementação da linguagem.

No prometo da LAPA exIstIu a preocupação de nao antro
duzlr recursos demasiados para não sobrecarregar o compllador
tornando-o excessivamente grande e dIfÍcIl de ser Implementado
Desta forma evitou-se acrescentar alguns recursos considerados
desejáveis mas não imprescindíveis.

Sugerimos a seguir algumas alterações que conslderaitns
desejáveis e que poderão ser Inca-uÍdas em futuras versões da
linguagem.

(a) Definição de constantes - contribui para a clare--
za e documentação de programasr além do que, atER
vés da alteração dos val-odes das constantes declg
rapas e recomp]].ação do programa torna-se fácil
a modificação de seus parâmetros tais como lImItEs
de matrizes, como no seguinte exemplo:

const ].Imlnf=1, 11mlsup:10, # declaração de cona
tarte 8

[[lmlnf : ]]m]sup] inteaer a,b;
(b) Inlclallzação de variáveis simples e estruturadas

na declaração. Pode-se notar pelas descrições das
diversas linguagens no capítulo 111 que a maIorIa
permite Inlclalízação na declaração. Pudemos ng
tar também, durante a programação do compllad(x da
LAPA efetuada em PL/l, a grande utilidade desterg
curso.

(c) A atribuição existente no PoDEr sem conversão de
tipo. não é cómoda nem segura ao programador cleB
tÍflco, podendo dar origem a erros. Desta forma
sugerimos uma forma adicional de atribuição na
qual nâo seja permitida a atribuição de uma expres
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sao a uma variável de tipo diferente

(d) A declaração realster deveria permitir ao progra
dador a escolha de um dos oito reglstradores da
maquina, com as seguintes vantagens:

(í) Facilidade de comunicação ente'e procedimentos
externos através da declaração dos mesmos re
glstradores.

(11) Facilidade de comunicação de um trecho de
código em li.nguagem de montagem, Introduzido
através de um comando assemble, com os de
mais co)t\andas do programa

(111)Possibilidade de utilização de reglstradores
como apontadores de pilha de acordo com o
permitido pel-a arqultetura do PEDE que exige
neste caso que o reqlstrador seja de numero
par

(e) inclusão de comandos scan e Bç?ye, análogos aos
que existem nas ].Inguagens ALGOL B6700, ESPOL e
SPL, que podem ser Implementados de forma efici-
ente através da utilização da Instrução Egpetedb
PEDE [34] .

(f) Declaração de "array's" e "record's" opclonalmen
te na área de alcance através de endereçamentodl
Feto.
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CÀPfTULO VI

CONCLUSÃO

O estudo das diversas linguagens de programação de
si.stemas permite constatar que a ].Inquagem LAPA esta bem situa
da em relação às demais linguagens. Pe].a tabela anexa ("l?estimo
esquemático das características das ].Inquaqens") pode-se veri-
ficar que a LAPA possui a maioria dos recursos necessários ã
programação de sistemas, a menos dos recursos para programação
concorrente Incluídos na LAPA concorrente. Um aspecto que res-
saltamos é a SImplIcIdade e clareza das construções da lingua-
gem que facilitam o seu ensino e contribuem para que o progra-
ma collstltua sua própria documentação.

Um ponto que poderia ser questionado é a razão de se
desenvolver uma nova linguagem em lugar de se implementar uma
linguagem já definida, escolhida por exemplo entre as descai.-
tas no capítulo 111. Podemos apresentar os seguintes motivos -
que levaram ã definição da LAPA.

a) Todo o prometo do computador fo! desenvo].vida em
um meio académico sendo por Isso plenamente justa
flcãvel deixar de lado as soluções cómodas como a
de Implementar uma linguagem jã existente. A defl
nação de uma nova linguagem posslbltou a amplia-
ção e aprofundamento de nossos conhecimentos nes-
ta área bem cona) apresentar boas soluções em relê:
çao ãs existentes nas decai.s linguagens

Multas das linguagens de programação de sistemas,
como pode-se verificar pelas descrições do capítu
lo 111, são orientadas para uma máquina em parti-
cular. Desta forma. em ]ugar de se escol.her uma
linguagem já existente e tentar adapta-la ãs ca-
racterística do PEDE, optou-se pe].a definição de

b)
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uma linguagem levando em consideração algumas ca-
racterísticas particu].ares da maquina

Entre as linguagens estuda.das rmuitas possuialn reg.
tritões desnecessárias (tal como, a Inexistência
de blocos como comando) , apresentavam caracteres--
tecas que poderiam ser melhoradas (tal como a suba.
tltulção do gg to pelo exit corno o existente na
LAPA) ou possuíam recursos que não eram adequados
para a implementação de forma eficiente no PANE -
(como declaração de procedimentos encaixados) .Deg.
ta forma fol definida uma linguagem com os recur-
sos considerados necessários e que pudesse ser im
plementada de forma eficiente no PANE.

c)

A linguagem LAPA sequencial, embora sujem-ta a algumas
alterações como as que sugerimos no capítul-o v para assumir seu
aspecto deflnlti.vo, pode ser efetlvamente uti.llzad(a em sua for
ma anual- para programação científica e de sistemas
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Ri:SI.)i.}o ESQuuFíÁvircO DA: CA[UÀC']'E]{ÍS']'].CAS PÀ: 1,1FIGtJAGCI.i

características
Itnples l Inteiro

real
lÓgIco
aponta(]oi
blt
l)yte ou cztráter
paJ-avia
evento
outros

'l'lPo: x l x
x l x
x l x
X

X

x l x
X

X X

X X

X

x l x
x l x l x
X

X

X

x l x l x l x
x l x l x l x
x l x l x l x

X X

Xx l x
X

x l x

Estruttara(]o: airay laxmenso'?s lume
uma ou mais

].Iml te s

dimensões Xx l x
X x l x l x l xX

fixos
pari.ãveis

record
et

quere
outros

x l x
x l x

XX

x l x

Definição de novos tipos

V a I' l câ '\rC l S

constantes
reglsti-adorei
McãCfOS

Declarações de

Localização início de blocos
ent):e os comandos

x l x l x x l x l x l x l x
x l x

Inicial-ização
Redeflni.ção

Domínio definido por um bloco X

Pre-declaraçoes i(]entlficadores associados a regis-
tradores

vedor associ.ado à memória

Alocução I'lpos de alocução estãtic'a
dinãil\ica em nível de blocos...L

em nível de procedimentos

controlada XX

x l x l x l x l x l x
:,-

x l x l x
memória
reglstradoi'es

Vei'ificação (]a validade apostadores

Fleío x 1 >: 1 x l x
x l x

,&.l ( 2 )

Exl)i'cssoes ;l n\l} ).e open'can(3o: constantes l bi.isc 2 l X
}.)asc 8 l X
})ase 10 1 X
base 16 l x

X

X

vat-dáveis
c[tailtt(3a (]e funçi]],es
el5peclflccição dle palas)'a

+)arclal
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CâtcãCtCl-l'St.ICES

Expressões l silnp].es . joperaaores
(continuação)

Xa )- i. t:n\õ t l cos

r(' ]. aci. Qii ítl s X

],Õgicos
dcslocaineiltos("s)}lft.")
atribuição

Xconcatenaçao

precedêncíal sem prece(]ência
dos i sentelllante ã do Al-.Gr.)L60

operadores l odeia
if then e].se
case

Seletívas x l x l ;<

OU t 1- cR S

l.ílstttra de t. não são perdi-tl€1as

com coi)versãopera\i-ti(]as
sem coiiversao

XX

x l x
(4)j(4)

Contanclos Rotu[os (]e cotnandos

B].oco com âlocc3cão estática
com alocução di-nãrni.ca

X

XX

x l x l xCon\ando composto

Àtri-buição s i. n\p ]- e s

mú].tipla
a pallavras parcicais

Desvi-o ou i Elg .Eg
escape l re:tni'n

exi.t

X

x í x

Estruturas de
controle

x l xX

X

X

X

X

X

x i x
X

Comandos li.í then esse
seletivos I'ií then

case

>: 1 x l x
x l x l.x

x l x l >:
>: 1 x l x
x l x i x

X

X

X

X

X

X

X

x l x
>: 1 x

x l x

x l x
X

Comail(]os l for
repetitivosjw)\i3.e do

repea$
thru do (cone'agem)

sen\e ] plante à do /Al:..GOL 60

outra forma
cadeia vcâzi,cQ

X

X

(s)

x l x l x
x l x l x

X

>: 1 x l x
x l x l x

x l x

Ctlan\a(3a dc
procedimento:

Coit\an(]o ntllo

X

X

X

X

x l x l x X

X :{ l x l x l x l x

x 1 }: 1 x
x l x l x

scarl

o\i il\ove

}'rocQdlltlcntQS Fora\cas de
(]ecJ-ax-anão

X

l
X

X Ç
X

l)cclaraçÕcs
encaixa(]as

:lc. ftlnçÕ('s ou l)rQct {ltm(.t\tos
dc subi-otinas 4
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característica
['roca(]]inentos l Parar\erros l tipos

(continuação)
VítFlãVCalS

procedimentos
etc.)outros (]abe]. cv('ilt

n\ocos de poz' nome
por valor)itssaqem
por referência

vc'rificação da core'espondêilcía entre
os parãn\erros formais e at:uai.s x l x l x l x

Retorno de valor
por conlailclo

de atribuição
return ou exit

eui prole(cimentos;
en\ subi'otinas

Acesso a dados
globais

Recta);F;ao

['rocedintentos externos declaração e cham'ada x l x x l x l x l >:X

k;kit.os colaterais cit\ funções com restrições
sem restrições

X

x l x l xx l x l x l x l x
Proce(]iulentos
p r-c - (](: c ll a r i:idos

n\anipulação de bits e caracteres
cntr'ada c saía'a

sde máacesso a opor'odores/Instru
quina

conversão de tipo

x l x l x
x l x

Progi'an\a B].oco
Con\an(]o
P rocei l lur- n to

Outra forma
nenhum\ recurso
através de funções e procedimentos
através de contandos
cola especificação de foz'matos

X

X

X

X

x l x l xX

Entrada e
saída

X

X

Processantento
concorrente

nenllum recurso X

x l x l x Xatr'avós de i.nstruções de máquina ou procedimentos
(]o s i. s tema

cause ou fo amas va].entesrecursos especiaisl watt
monitor
processamento de i-nterrupçÕes
outros

x l x l x
X

x l x
x l x

Acesso a carcacl
terÍsti.cas da
n\agulha

}iecursos cn\

tempo dc
compilação

Recua'!;os })aTa clepurcaÇao clc px'oqrctit\as

insti'uçoes
reglsti'odores
n\emir-i.'a(através de enclereçamento absoltlto

X

( 6)
X

x l x
x l x
x l x

macros
comandos executados por pre-pi'oce
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Notqçõeg e Observações

X

n.a.

PASCAL

PASCAL

ALGOZ

(1)

(2)

característica esta presente na linguagem;

característica não se aplica à linguagem;

PASCAL sequencial;
PASCAL concorrente;

A.LGOL B6700;

LImItes variáveis somente no Interior de procedimentos;

Existe verificação da validade de apontadores em uma
versão recente do ÀLGOL B6700;

No BLESS, toda construção execu
uma expressão;

Em formas especiais de expressões são permitidas as mJs
turas de tipos sem conversão, sendo que os operandos -
são Interpretados como sequências de bits;

Caso particular da construção for;

Através de acesso câ i11struçÕes de maquina

tãvel da linguagem e(3 )

(4 )

(5)

(6)
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cona tailte InteJ. ra sem

dÍ'Jlt.o decimal

tarte :inteira
+

bons kart:e í nte:í ra scm 8 í na l

tanta real $tlrn penal

constante ante:ira sem . \stânte Jnteíra

LA@AllAJJI'üHICO DA LAPA

sln }

bons

c01\s

letra

dígito

en s J, na l

constante i.nteíi'a sen\ sinal

constante fea3.

constante real sem sí.nal

constante lõn].ca

-B
d [ çí ] to acta ]

d Í(Ji to hc xa(!ec l n\a l

cftrat('r
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CORStãDp.C

const.ante ínteir?i

const.al\to real

tipo ní ínpl es

URDãCl:Cíd -lg CQDstãTitc lutei.ra sem si-nal

TIPO

[)-lÍc'jconstante i rltpJ ra
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[Jsta dç âec].araçÕe de campo
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declaração

t tPO l---)r;;----eJi :í den t J f lcador

l(t{.claraçao cle procedlíltento ou

declaração. de F)rocedímcnto ou função

tipo !iln\pies lt*( funct:=1.QP

parâmetros fonnals

identificador

comam(]o

externas

f o t'w a r(3

vague

rcsult.

valtleresttlt

rpforence

variável

í (l ent i. f í c adci r

prímãri.o

constante

---».{li;Í ãv. l

TIPO

cle fun<')io expressão l----,-c,/'')

('' }: Pr l"' s
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operador \IRAI'lo

cat

termo slml)les

favor

fdi.v shi sha

termo

termo si-mples

f s tl }) )add } s \Jb

expressão simples

expressão

f x})re$sao síüti)]cs l

Ç=)..[=;;;;==FCã,-ESelgii1-<3].BE$© ext)Pensão

;;;;lilante íntç=ira eXilr(3';Saca -'''l cxPraf3s;!(''

thnn CXPI't'SSa0 c ZPr o s !; ;t0
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comando

nf)rale cl e ('(.)rvt(in(lo

nome de l)I'ocedJmcnto

nome de função l---orv/:í

rlC comandoRoía

ex!)ressé10

endcomando

deck'oração

«.r.lã«el f--6

conta\ndo

exF)ressao

E

3ijBn }-o.{ comando l.---rel

for.}--.c] làent í f]cador (]e controle LJ.c,{r'i;;;''\..» 4('x t)IQS s eao 1. Y.-f:./ to exDressao

com.a nd o

í f expressão comando

constante . l

nome de procecllmento

expres'uhen comando

con.findo

CO l(a r)(JO

í(3ent.Iflcador

fj'lc
'' T l ''=-::-' L.

lista de (.ntrada

&ü'c=:=l
1 1

e>:pies ao
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J. (}en {. l f J ca(}or

saldalista de

program.n

(]eclai-ação de p)'ocedlíi\('nto cu

con\an(3o

função
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