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ABSTRATO

0 objetivo djste trabalho e criar um compilador para a

linguagem BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code) ,
para o sistema IBM-7044.

Paralelamente, sao apresentadas t jcnicas de otimizacao

de c6digo objeto. 0 compilador, gerado pelo sistema COMCOM (COMpiler

COMpiler), utiliza algumas destas t jcnicas, visando produzir um c6di

go eficiente.



Aligtkid 

The purpose of this work is to develop a compiler for

the BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code)	 Lan-_
guage, under the IBM-7044 system.

At the same time, some techniques of object code opti

mization are presented. The compiler, generated by the COMCOM (COM-

piler-COMpiler) system, uses some of these techniques, in order to

produce an efficient code.
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INTRODU,00

Este trabalho surgiu da necessidade de 	 ser implantado

no sistema IBM-7044 da PUC/RJ, uma linguagem de alto nivel, que

fosse, ao mesmo tempo, precisa, simples e f6cil de ser aprendi-

da, para ser utilizada em cursos 	 de iniciac5o 6 ciencia dos com

putadores. A linguagem BASIC foi 	 escolhida, por	 satisfazer to-

dos estes requisitos. Alem disto, esta linguagem 	 deve facilitar

acesso ao computador a usu6rios ocasionais, com pequenos 	 pro-

gramas de tempo de execu46o reduzido.

0 compilador produz cOdigo MAP-7044, que 6 gravado em
fita magnetica para posterior carga e edic5o, permitindo,	 desta

maneira, o use de rotinas da "library" do 7044.

Sao aceitas todast as instrucaes da linguagem BASIC o-

iginal desenvolvida no DARTMOUTH COLLEGE. As extensOes da	 lin-

guagem (9) n5o foram introduzidas neste compilador, embora 	 isto

possa ser feito com relativa facilidade.

A linguagem BASIC foi	 desenvolvida em	 1965 no	 DART-

MOUTH COLLEGE, sob a orientac5o de J. KEMENY e T. KURTZ. Foi im

plantada no computador GE 255, e 	 atualmente a disponivel em qua
se todos os tipos de computadores. 0 objetivo dos autores 	 era a

trair, atraves de uma linguagem simples de ser aprendida e	 usa-

da, usu6rios para o computador. Na realidade, o BASIC agia 	 como

uma inicia45o para outras 1 inguagens mais poderosas, tais 	 como

FORTRAN ou ALGOL.



2.

Outra vantagem da linguagem BASIC, e o fato da mesma ser reco-

mendada para "TIME-SHARING", tornando, assim, o usurio apto para, no futuro

utilizar terminais remotos com facilidade.
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4. OTIMIZACAO DE CODIGO 013,1E70 

4.1 - Introduc5o

Desde o desenvolvimento do primeiro compilador FORTRAN,

a maior preocupac5o daqueles que o desenvolveram, era a produc5o

de cOdigo objeto eficiente. Entretanto, muitas vezes, a necessi-

dade de ter-se um compilador r5pido tem afastado as possibilida-

des de otimizac5o. 1st° torna-se mais evidente ainda, pelos 	 nu-

merosos compiladores de um so passe que tem surgido ultimamente

(PUFT, WATFOR, etc).

A necessidade de compiladores onde a otimizacao do 	 cO-

digo gerado e preterida a velocidade e perfeitamente justificada,

especialmcnte no dominio universit5rio, onde a maioria dos 	 pro-

gramas submetidos ao computador tem pouco tempo de execuciio, 	 a-

pOs o processo de depuracilo. Tambem durante esta fase de depura-

95o, um compilador r5pido e mais conveniente, embora alguns	 des-

tes otimizam trechos do cOdigo gerado, como veremos adiante.

Entretanto, programas com finalidades diversas daquela

acima mencionada, requerem um tempo de execuca- o prolongado ou	 u-

so frequente apOs a fase de depura0o. Dentro desta classe de 	 pro

gramas, est5o incluidos todos aqueles que ficam catalogados 	 na

biblioteca do computador e disposico dos usu6rios. E convenien

te, pois, que estes programas, apOs a depuraco sejam compila 	 -

dos por um compilador que otimiza o cOdigo gerado.

A grande diferenca, no que diz respeito a otimizaco,

entre estes dois tipos de compiladores, reside no fato de que 	 os

primeiros, se otimizam, somente o fazem ao nivel de comando, 	 en-

q -uanto que os outros o fazem ao nivel de programa, isto 6, otimi
zam o cOdigo escrito pelo programador.



4.2 - Tecnicas de Otimizaqao 

Basicamente, pode-se considerar a otimizacao em duas formas:

local e global.

A otimizaqao local envolve o exame desde pequenas partes de

um comando, at um comando inteiro.

Para melhor caracterizaqao, pode-se dividir a otimizaqao lo -

cal em doi sub-tipos: em expresses aritmeticas e em comandos.

4.2.1 - Otimizaqao local. Expresses Aritmeticas e LOgicas.

4.2.1.1 - Geraqao de cOdigo objeto para funqges internas sim-

ples. 

Para referencias a funqges internas, tais como ABS, SIGN,IFIX

etc, ao inves de ser geradas chamadas as mesmas, o cOdigo para executar es -

tas funqges e desenvolvido, tal como uma macro-instruqao de uma linguagem

assembler. Esta tecnica representa economia de cOdigo gerado, desde que 	 a

quantidade de instruqges que compgem a funcao nao seja maior que o nUmero de

instruq ges necessarias para executarem o desvio para a rotina apropriada.

4.



4.2.1.2 - Redisposicao do menos un'ario.

Durante a compilacao de uma expressao, todos os sinais menos

unarios podem ser movidos para a posicao mais prioritiria da expressao, 	 ou

trecho de expressao. Por exemplo, a expressao

(-A-B)

e transformada para
-(A+B)

Isto a feito ja visando outros tipos de otimizagaes.

Da mesma forma, as expresses do tipo abaixo, sofrem as	 se-

guintes transformacaes:

A+(-B)
	

para	 (A -B)

para	 (C-B)

4.2.1.3 - Avaliagao previa de operacaes com constantes.

Quando um operador combina duas constantes, esta operacao po-

de ser substituida pelo resultado da operagao, que e feito em tempo de compi
laqao.

5.
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Exemplo:

-
X	 2+ 7	 e substituido por X	 9

TeariCamente, tadas as operacoes feitas sabre constantes,	 e

que nao envolva variaveis do programa, podem ser avaliadas ao tempo de compi

lacao.

Exemplo:

X	 SQRT(2.0)	 a substituido por	 X - 1.41...

4.2.1.4 - Conversao de constantes 

Se uma constants aparece em uma expressao mista, a conversao'

pode ser feita durante a compilacao.

Exemplo:

-
A	 A+1	 e substituido por A A+1.

4.2.1.5 - Substituicao de constantes que aparecem como multi-

plicaairea, divinorta on expoenten.
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Em uma express5o, nas operacOes	 de multiplicacão,	 ou

potencia45o, em que o 2? operando e	 a constante 2, as seguintes

s1mp11ficacOes podem	 ser feitas:

A*2
	

substituido	 por	 A+A

A**2
	

6	 substituido	 por	 A*A

que sa- o operacaes mais r5pidas que as originais.

Da mesma	 forma , quando	 em	 operacOes de multiplicaco

e/ou diviso o 2? operando	 for da forma

B = 2
k 

,	 k	 inteiro,

entao a operaco pode ser substituida da seguinte forma:

multiplicaco e substituida por	 k	 "shifts" a esquerda, de	 um

bit cada.

divis5o 6 substituida por 	 k	 "shifts" a direita, de um bit ca-

da.

NaLurtilmonto, o 1? operando 	 do tipo 1 htelro.

4.2.1.6 - Fatora45o	 de	 express6es aritmeticas e lOgi-

c a s .

Este tipo do otimizacSo procura transformar expressOes

em formas mais simplificadas, atraves de fatorac5o.

jA
4-04.600c



Exemplo:

A*B+A*C
-
e substituido por	 A*(B+C)

8.

A fatoracao de expressOes, como veremos adiante, tambem pode

ser feita ao nivel global. Na realidade, a primeira e um caso particular'

da segunda.

4.2.1.7 - Eliminacao de sub-expressOes comuns.

Quando uma sub-expressao e repetida duas ou mais vezes em uma

expressao, como por exemplo:

A*B+(A*B)**2

a sub-expressao (A*B) pode ser avaliada siimente uma viz, sendo seu re-

sultado usado em tadas as referencias'a ela.

Tambem como no caso anterior, este tipo de otimizacao e um ca
so particular de eliminagao de sub-express6es comuns em nivel global.

4.2.1.8 - Desenvolvimento de expresses lOgicas.

Alem dos tipos acima citados de otimizacao de expresses lOgi
cas, podem ser apontadas as seguintes otimizac6es:
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Se uma expressao lOgica conteM sOmente operadores OR ou AND, 	 #'

o compilador pode desmembrar o comando em verios outros, funcionalmente

equivalentes ao original, de tal forma que os operadores nao mais apare-

cam, com o objetivo de acelerar a execucao. Exemplificando a linguagem '

FORTRAN, seja o comando de desvio condicional:

IF(A.LT.B.OR.C.GT.D) GO TO 10

e equivalente a:

IF(A.LT.B) GO TO 10

IF(C.GT.D) GO TO 10

Desta maneira, dentro da expressao, a primeira ocorrencia de

.TRUE. executare o desvio.

4.2.1.9 - Escolha conveniente de ordem de compilacao em de - 

terminados tipos de expresso-es aritmeticas. 

Dependendo da maneira de compilar determinadas expresses a-

ritmeticas, pode-se fazer com que, alem de se obter menor niimero de ins-

trucaes no cOdigo gerado, sejam utilizados menos varieveis temporerias .

Esta tecnica visa deixar no acumulador, o resultado de uma sub-expressao

que deva ser operado em seguida, evitando-se, desta forma, a criacao de

uma varievel temporeria para salvar seu resultado.
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Exemplo:

(exprl)/(expr2)

Se a prlmeira express g o  compilada for ex p rl, ent g o	 to

remos de criar uma varl g vel tempor g ria para o resultado. 0	 re-

sultado de expr2 tambem dever g it para uma vari g vel	 temporirla

para, finalmente, ser efetuada a diviso.

Entretanto, se expr2 fosse 	 avaliada inicialmente,	 56

haveria necessidade de uma 	 vari g vel tempor g ria, ao inves de	 du-

as, pois o resultado de exprl reside 	 no acumulador.	 Com	 into,

ganha-se memOria e tempo de execuc g o, dado o menor nUmero	 de

instrucOes geradas.

4.2.1.10 - Otimizac g o em outros comandos.

Para	 aqueles comandos que podem ser escritos em 	 uma

forma particular reduzida	 da sua forma geral, e claro que	 o	 c6-

digo gerado para este caso	 deve ser mais simples que	 o caso	 ge-

ral.

Suponha-se a forma geral de um comando como:

' DO	 < variable>	 = < exprl>	 TO <expr2> BY	 expr3>

mas	 que possa aparecer sob	 a forma:

DO < variable>	 =< exprl>	 TO < expr2>

onde	 o passo e considerado	 1, "by default".



Neste caso, o cOdigo gerado 6 mais simnles que	 aquele

gerado para o	 caso anterior.

Da mesma forma, as instrucOes de desvio geradas 	 por um

comando IF podem ser arranjadas	 de forma a maximizar a 	 eficien-

cia do cOdigo.

Por	 exem p lo o comando:

IF	 < condi45o> THEN	 <comando>

6 definido no	 PL/I como sendo um	 teste da condic5o, seguido de /

um desvio se falsa, ao comando seguinte. Entretanto, quando o co

mando apes o THEN 6 um GO TO, o	 comando IF pode ser compilado co

mo um desvio se verdadeira, para 	 o label especificado no GO TO.

4.2.3 - Otimizaco Global 

Na otimizac5o global,	 s5o examinados todos os	 comandos

que compOem um	 bloco de p ro g rama. Entende-se por bloco de 	 progra

ma, uma sequencia de comandos, na qual s6 se pode dar entrada pe

lo primeiro comando e so se pode	 sair do bloco pelo Ultimo 	 coman

do do mesmo. 0	 programa todo, tambem pode ser considerado 	 como

um bloco, sendo que neste caso, o bloco n5o e considerado	 para

fins•de otimizaco.

1
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F I M

Fig. 1	 Programa blocado.



mizaciies:

13.

Internamente a cada bloco, podem ser feitas as seguintes oti-

4.2.3.1 - Eliminacao de expresses comuns.

Uma expressao pode ocorrer duas ou mais v -ezes dentro de um

bloco, de tal forma que as variaveis envolvidas na expressao nao 	 trocam

de valor entre as suas ocorrancias.

0 compilador pode eliminar expresses comuns, salvando o re-

sultado da primeira avaliacao em uma variavel temporaria (gerado pelo com

pilador), ou na prOpria variavel onde o valor da expressao e atribuido.

Por exemplo:

X1 = Al*B1

Yl = Al*B1

Assumindo-se que os val6res de Al, Bl, e X1 nao se alterem en

tre e'stes comandos, pode ser feita uma otimizacao da seguinte forma:

= Al*B1

•
•
•
•
•

Yl =X1

F
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Se a variavel a qual e atribuido o valor resultante da avalia
_	 -	 -

cao da primeira expressao comum e alterado antes da ocorrencia da 	 ultima
- 	-

expressao, entao o resultado e atribuido a uma varivel temporaria, 	 da

seguinte forma:

T1 = Al*B1

X1 =T1

X1

•
•
•

Y1 = T1

Se uma expressao comum ocorrer sob a forma de uma sub-expres-
.-

sao em uma expressao, uma varlavel temporaria e criada para preservar o

valor da sub-expressao comum. Por exemplo, na expressao Cl+Al*B1, uma va-

riavel temporaria e criada para guardar o valor da sub-expressao Al*B1 ,

se esta for a sub-expressao comum.

Uma aplicacao importante desta tacnica ocorre em comandos que

contem variaveis subscritas, onde o indice das variaveis sao expressoes

comuns.

Exemplo:

PAYROLLTAX(Al*B1+C1)=PAYCODE(Al*B1+C1)*WEEKPMNT(Al*B1+C1)

n•••••n••
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4.2.3.2 - Retirada de expresses invariantes do interior

"loops".

Uma expresso e dita invariante, se o compilador puder deci
dir se o valor desta expresso sera identico para tadas iterac3es do

"loop".

0 "loop" pode ser ou um "DO loop" ou um "loop" que possa ser

detetado pela anglise do fluxo do programa.

Exemplo:

DO I = 1 TON;

B(I) = C(I)*SQRT(N);

P = N*J;

END;

Este "loop" pode ser otimizado a produzir cc-5(ljg° eficiente ,

se for transformado em:

TEMP = SQRT(N);

P = N*J;

DO I = 1 TO N;

B(I)	 C(I) *TEMP;

END;
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A retirada de expresses do interior de "loops" -e feita, assu

mindo-se que tOdas as expresses no "loop" sao executadas mais frequente-

mente do que aquelas que estao imediatamente fora do "loop". Ocasionalmen

to isto falha.

Por exemplo:

DO I = 1 TO N;

•

DO J-I TO N/3;

X(J)=Y(J)*SQRT(N);

END;

Execurrsv

5= 1.,2,-5

I- 2 J= 2,3

i = 3 3- 3

i= 4 aMMI,

END;

4	 G elkr 9._ rAcl) 51° 	'":1(

?	 2,4101`'

)
Supondo que N=10, a funcao SQRT(N) sera executad 5 ve.zes; en

tretanto, se esta for retirada do "DO loop" menor, sera executada 10 ve -

zes.1

Por outro lado, nem sempre e possfvel o reconhecimento	 de

"loops" em um programa, principalmente quando sao usados "labels" varia

veis, que podem, inadvertidamente inibirem o seu reconhecimento.

4.2.3.3 - Contrale de comando "DO loop".

Sempre que for possivel, os valares das variaveis de contrale

dos comandos "DO loop" devem ser conservados em indexadores, 	 unidades
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de acesso mais rapid°, durante a execucao do "loop". Por exemplo,o 	 compi-

lador deve fazer manter em indexadores os valores de I, K e L no seguinte'

comando:

DO I A TO K BY L;

4.2.3.4 - Sao possiveis ainda outras otimizaci;es, sendo 	 que

a maioria delas sao dependentes do "hardware" da maquina em questa°, e 	 da

linguagem que a compilada.

4.3 - FORTRAN H. 1151

0 exemplo mais caracteristico de otimizacao de cOdigo 	 objeto
-
e dado no compilador FORTRAN H.

tste compilador deteta, inicialmente, todos os blocos do pro-

grama, e identifica, dentro de cada um, tSdas as ocorrencias de "loops".	 '

Sao tambem identificadas as 128 variaveis mais comuns do programa, bem co-

mo aonde elas sao usadas e onde a elas sao atribuidos valores. A partir
sac) feitas as otimizacZes citadas em 4.2.3.1, 4.2.3.2, 4.2.3.3

	
e

4.2.3.4. Tambem sao executadas otimizaciies locais.

Os autores do FORTRAN H afirmam que para pequenos programas	 ,
uta e

como uns estrutura simples, o compilador gera codigo objeto perfeito, 	 de

tal forma que no pode ser melhorado por um programador.E n 53
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A relacao de velocidade entre os programas objetos 	 gerados

pelo FORTRAN H e o WATFIV varia de ac8rdo com o programa compilado, mas

aproximadamente de 20 para 1 [15].

0 FORTRAN H aceita Cada a linguagem FORTRAN e foi 	 escrito

em FORTRAN. Posteriormente foi usado para compilar a si mesmo, produzindo u-

ma "performance" satisfatOria.

4.4 - Outros compiladores otimizadores.

Atualmente, outros compiladores que otimizam o cOdigo objeto

gerado estao disponiveis. Entre Les, podem ser citados o PL/I [21]	 e	 o

ALGOL [9].

iFROS

BELL TECH

e;Kiktt
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5. ESTRUTURA DO SISTEMA

A descricao sintetica e semantica do Compilador BASIC, cbjeto

&este trabalho, e feito na linguagem COMCOM, que produz um cedigo intermedi

rio. A Compilacao de programas escritos na linguagem BASIC e feita por 'este

intermediario e pelo sistema COMCOM. 0 cedigo resultante desta operaceo

MAP-7044.

Esquemeticamente, podemos representar a estrutura do 	 sistema

da seguinte forma:	
Descriceo da

ling agem

COdigo_
intermediario

PROGRAMA

FONTE EM
BASIC

COM-COM

Cedigo
MAP-7044

4,

TB.I0li

Calgo Rolociivel                  

CARCA

EDIQKO    

EXECUCK0

7044  
BESULTADOS                        

ApOs implantado, o sistema neo mais exigire a parte inicial, onde e obtido o
cedigo intermedierio.



BASIC -+ MAP BASIC -0. MAP

1COMCOM COMCOM	 -4- CI	 CI

704
CI LM

BASIC -0- MAP

f

MAP MAP	 LM	 LMBASIC

CI

LM

044

20.

Segundo a notacao de Earley, a estrutura do sistema e descri-

ta da seguinte forma:

19 FASE

OBTENCK0 DO CO-DIGO INTERMEDIARIO 

LM

29 FASE

n COMPILACX0 DE PROGRAMAS EM BASIC E 

ExEcucKo 
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6. DESCRIgg0 SINTKTICA DA LINGUAGEM BASIC

Passaremos agora a descrever a sintaxe da linguagem BASIC, u-

tilizando a Forma Normal de Backus (BNF). tste tipo de definicao sintaica

muito conveniente quando se trata de uma linguagem algorftmica.

6.1 - Luundo a notacao de Backus. [6]

Em adicao aos simbolos admitidos na linguagem BASIC, sao in -

troduzido metasimbolos, necessixios a definicao da linguagem. Estes metasim-

bolos sao:

<, >, ::=,l ,	 e }

<, >	 sao usados como delimitadores para conter o nome das classes.

::=	 e usada para indicar definicao. Deve ser entendido como ne definido'
como" ou "consiste de".

e usado para indicar alternativa.

sao usados para indicar que a parte que g contida dentro destes deli

mitadores podem ou nao ocorrer.

ESCOLA-DE-FICESHARIA

BIBLIOTECA

CPD/PGCC
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<nulo> ::=

(isto e, a sequencia vazia de simbolos)

<caracter> ::=	 AIBICIDIEIFIGIHIIIJIKILIMIN 0IPIQIRISITIUIVIXIYIZ

<digito> ::-	 0111213141516171819

<caracter especial> ::= + 1+1 / 161=1(1)1.1,
<inteiro> ::= <digito> I <inteiro> <digito>

<niimero decimal> ::= <inteiro> . <inteiro>l<inteiro>.1.<inteiro>

<sinal> ::= <nulo>1-1+

<expoente> ::= E <sinal> <digito>{<digito>}

<parte de nUmero> ::= <inteiro> I <niimero decimal>

<niimero> ::= <parte de nUmero>l<parte de niimero><expoente>

<niimero com sinal> ::= <sinal><nimero>

<varievel simples> ::= <caracter>l<caracter><digito>

<variavel subscrita> ::= <variavel simples>(<expressao>{,< expressao>}

<varievel> ::= <variavel simples>i<varievel subscrita>

<nome de fungi0> ::= SENICOSITANIATNIEXPILOGIRQUIINTIABSIFN<caracter>

<termo funcao> ::= <nome de fungao>(<expressao>)

<termo> ::= <niimero>l<varievel>l<termo fungao>1(<expressao>)

<fator involucao> ::= <termo>l<termo>**<fator involugao>

<fator multiplicacao> ::= <fator involugao>l<fator involugao>

<operador de multiplicacao> <fator multiplicagao>

<operador de multiplicagao> ::= *1/

<expressao> ::= <fator multiplicacao>1<sinal> <expressao>l<fator de multiplicagao>

<operador de adicao> <expressao>

<operador de adkao> ::- +I-
I

<e0mAnd0 t1 dtribulg30	 ARIT <vArinvel> ‹expronaito>

<comando LEIA> ::= LEIA <lista de leitura>

<lista de leitura> ::= <varievel>l<lista de leitura>, <varievel>
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<comando IMPRIMA> ::= IMPRIMA <lista de impressao>

<lista de impressao> ::= <expressao>P<mensagem>'1 <nulo>

<mensagem> ::= <qualquer seque'ncia de simbolos, que nao formem palavras re —

servadas>

<simbolos> ::= <caracter>l<digito>l<caracter especial>

<palavras reservadas> ::= <nome de funcao>i<operador de relacao>1

DIMIVAIVAPARAISE!PARAIPROXIMOIFIMIPARE1

LEIAIIMPRIMAIVASUBIRETORNEIDEFIARITICOM1

ENTAOIATEIDEGRAVISUB

<comando VA PARA> ::= VA PARA <niimero de comando>

<nGmero de comando> ::= <inteiro>

<comentario> ::= COM <mensagem>

<operador de relagao> ::= MENIMEGIMAIIMAGIIGUIDIF

<comando SE> ::= SE <expressao> <operador de relacao> <expressao>

ENTAO <nGmero de comando>

<comando PARA> ::= PARA <variavel simples> = <expressao> ATE

<expressao> <parte final>

<parte final> ::= <nulo>I DEGRAU <expressao>

<comando PROXIMO> ::= PROXIMO <variavel simples>

<comando FIM> ::= FIM

<comando PARE> ::= PARE

<comando DIM> ::= DIM <lista de dimensao>

<lista de dimensao> ::= <variavel dimensao>l<variavel dimensao><lista dimen

sao>

<variavel dimensao> ::= <variavel simples>(<inteiro>f,<inteiro>1)

<comando DEF> ::= DEF FN <caracter>(<variavel simples>)=<expressao>

<comando VA SUB> ::= VA SUB <n9 de comando>

<comando RETORNE> ::= RETORNE
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<comando>	 <comando de atribuicao>1<comando LEIA>

<comando IMPRIMA>l<comando VA PARA>I

<comando SE>l<comando DEF>1

<comando DIM>l<comando PARA>I

<comando VA SUB> <comando RETORNE>

<comentirio> <comando PARE>

<comando BASIC> ::= <comando>
-

<numero de comando> <comando>

<programa BASIC> ::= <programa> <comando FIM>

<programa> ::= <comando BASIC>i<comando BASIC> <programa>



7. DESCRICK0 SEMKNTICA DA LINGUAGEM BASIC. [9]

A semantica da linguagem BASIC e tao expontanea que o simples

exame de um programa exemplo pode servir para descrever a semantica da lin -

guagem. SOmente poucas partes nao sao to fa. cilmente compreendidas.

Tendo em vista esta simplicidade, sera dada apenas uma descri

cao sumaria da semantica da linguagem BASIC.

VARIAVEIS 

Variavel simples e a designacao dada a um valor simples. fste

valor pode ser usado em expresses para formar outros valares e podem ser al

terados atraves de comando de atribuicao ou leitura.

Variavel subscrita designa um conjunto de valares, cada 	 um

com o mesmo significado de uma variavel simples. Cada expressO() aritmetica '

da lista de subscritos corresponde a urn subscrito da variavel. 0 elemento do

conjunto a que e feita a referencia e especificado pelo valor numeric° atual

dos subscritos. Quando se trata de variavel com um subscrito, o valor numeri

co atual do mesmo devera estar contido entre zero e o tamanho maxim°, espe-

cificado no comando DIM, pois ao primeiro elemento corresponde a ordem zero.

Nas variaveis de dois subscritos, o primeiro corresponde a or
dem da linha da matriz e o segundo a ordem da coluna. 0 valor numeric° de ca
da subscrito devera estar contido entre zero e o tamanho maxim° especificado

para cada subscrito.

25,
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No compilador descrito neste trabaiho as varia'veis, subscri -

tos ou nao, sOmente representam um tipo de dado numerico, que corresponde a

representacao de ponto flutuante do computador IBM-7044.

NUMEROS 

Niimeros tem o seu significado convencional. A ' parte de expoen
-

to e um fator de escala expressada como uma potencia inteira de 10.

EXPRESSOES 

As expresso--es aritmeticas exprimem a maneira pela qual devam

ser operadas os seus componentes. 0 valor de uma expressao e obtido, pela e-

xecucao das operacees indicadas sabre o valor corrente dos elementos prima- -

rios da expressao.

COMANDOS

A unidade de operacao da linguagem e o comando. Cada comando'

normalmente e executado na ordem em que ele comparece dentro do programa, ex

ceto quando houver um comando, que especifique incondicional ou condicional -

mente que esta ordem natural seja desfeita. Uma transferencia incondicional'

pode ser feito por um comando VA PARA. 0 comando SE permite comparar o valor

de duas expressees aritmeticas atraves de um dos operadores de relagao, e se

o resultado da comparacao for verdadeiro, o comando seguinte a ser executado

sera aquele cujo niimero comparece a direita da palavra ENTAO do comando SE.
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0 comando PROXIMO, e usado para indicar o termino	 do

lac° iniciado pelo comando PARA, e precisa usar exatamente a 	 mes

ma vari5vel especificada no PARA, neste comando, se a terceira

expresso	 for omitlda, sera suposto o valor 1.

0 comando LEIA atribuira- as variaveis da sua lista,	 os

valores cbtidos da leitura de cart -6es perfurados. Os	 valores	 cue

devam ser	 atribuidos as vari5veis da lista, dever5o estar perfu-

rados em cart5o, e separados, um do outro, de pelo menos 	 uma	 co-

luna em branco. As formas permitidas de representar	 numeros	 em

cartOes s5o aquelas reconhecidas pela rotina CNVCNS.	 A cada	 co-

mando LEIA n5o 6 necessariamente acionado um cart5o. 	 Isto somen-

te sera feito se j5 tivcrem sido lidos todos os valores perfura-

dos do cart5o anterior.

Para a impress5o, podem ser esnecificados expressOes a

ritmeticas e/ou literais. No caso de expressOes, esta sere 	 ore-

•viamente avaliada.

Surotinas terminam corn o comando RETORNE, mas n5o	 exis

to uma maneira especial de indicar sett inicio. Oualquer	 comando

do program a oodo ser Inrclo da mesmn. 0 usuArio dove	 indicar

set, inrcio, atraves do comando VA SUB.

As func6es s,io definidas pelo comando DEF;	 o nome	 das

funcilos	 composto dos letrns FN r.equIdos por uma tetra qunlqucr.

0 comando DIM 6 usado para criar variiiveis	 subscritas;

entreianto, este comando n5o 6 necessrio para dimensionar varii∎

veis subscritas cuja dimens5o ou dimensOes n5o ultrapassem a	 10

clementos.
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.
COM e usado para inserir comentarlos no interior do programa.

0 comando PARE faz com que a execucao do programa seja encer-

rada.

Embora a linguagem PA SIC original exija que todos os comandos

sejam numerados, e que os numeros estejam em ordem crescente, este compila -

dor nao o exige, sendo interessante, inclusive, que sOmente sejam numerados'

os comandos que necessitam de numeracao. Com isto, evita-se a utilizacao des
necessaria da tabela de simbolos, ficando esta com maior disponibilidade.
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8. TECNICAS DE oTimizacAo UTILIZADAS

As otimizacOes de cOdigo objeto utilizadas no compi-

lador, reduzem-se ao nivel local, tanto pela prOpria maneira /

de ser gerado o compilador, como pela sua finalidade. A	 maio-

ria delas foi feita em expressOes aritmeticas. Os	 comandos PA-

RA, SE e LEIA tambem sofreram otimizacOes.

8.1 - OtimizacOes em Expresses Aritmeticas 

8.1.1 - Vari5veis Tempor5rias.

Durante a compilac5o das expresses aritmeticas, 5 e

vitado, quando possivel, a cria45o de vari5veis tempor5rias des

necess6rias. Isto e conseguido, fazendo-se com que apOs	 ser /

compilado uma operaco qualquer, seja verificada a expresso /

seguinte: se esta exigir o resultado da primeira,	 que	 est5 em

um dos registradores (AC/MQ), ent5o n5o a criada	 uma vari5vel

tempor5ria. Com esta tecnica, consegue-se evitar a 	 criacSo de

aproximadamente 50% dos tempor5rios que seriam criados, depen-

dendo da express5o.

8.1.2 - Constantes.

Pelo fato de a linguagem BASIC 56 admitir	 aritmetica

de ponto flutuante, as constantes que n5o s5o escritas 	 com pon

to decimal, s5o imediatamente convertidas durante 	 a	 sua compi-

la9:5o.

29.
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	Tambem as constantes utilizadas como indite de 	 vari6

veis indexadas so convertidas para o ponto durante a compila-

c5o, se as mesmas forem escritas como ponto flutuante.

8.1.3 - Func5o ABS.

A funcZo interna ABS 6 uma exceco dentre as funcOes

internas: sua compilaco nao gera chamada para uma 	 rotina	 ex-

terna, e sim os comandos que executam a sua func5o.

8.1.4 - Teste de Subscritos.

	

0 teste de validade de subscritos de vari5veis 	 duran

to a execuco de um programa BASIC, 6 feito atraves da	 rotina

TINDEX. Entretanto, quando o subscrito a uma constante,	 este

teste 6 feito durante a compilac,;o do mesmo.

8.2 - OtimizacZo no comando "PARA".

Se qualquer uma das expresses do comando se reduzi-

rem a uma vari5vel simples ou uma constante, ent5o 	 o código do

rado para o comando 8 reduzido, no sentido de n5o 	 serem	 cria-

dos tempor5rios para armazenarem o scu resultado, como 	 seria,

se fossem considerados genericamente como expressOes.
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8.3 - Otimizaciio no comando "SE" 

-
Da mesma forma que no caso do comando "PARA", nenhurn tempora-

ri g serf gerado, se a primeira expressiio for reduzida a uma variavel simples

ou constante.

8.4 - Otimizacao no comando "LEIA" 

Ceralmente, os compiladores de lingungens de alto nivel, ge -

rnm, nos comandos de leitura, instrucCies estanques pars a leitura de cada va

rinvel da lista de varinveis, tal eomo se cada umn estivesse em um comando

de leitura individual. A otimizacao feita de'ste compilador, faz com que haja

sOmente um conjunto de instruc6es de leitura de dados, que e executado tantas

vezes quantas forem as vari -eveis da lista de varieveis.

Esta tecnicae possivel aplicar, quando as variaveis da lista

de vari -aveis sao do mesmo tipo, que e o caso da linguagem
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9. TABELA DE SiMBOLOS, C5DIGO GERADO.

	

Nesta sec g o serZo apresentados o use da tabela de	 sim

	

bolos e os cOdigos gerados polo compilador, para cada tpo 	 de

comando da linguagem.

TABELA DE SfMBOLOS

0 compilador utiliza para armazenar e manipular 	 os

simbolos do programa a prOpria tabela disponfvel no COMCOM,que

pode ser usada atraves das funcOes $1HASH (para instalar) 	 e	 /

5JHASH (para consulta).

Qualquer vari5vel ou func5o definida no programa, 	 e

instalado na tabela, juntamente com seus atributos, que descre

vem a unidade. Tambem os n9s de comandos so instalados na 	 ta-

bela. Esta descric go e feita no vetor ATRIB, da seguinte forma:

SIMBOLO
(tipo)

ATRIBUTO

VARIAVEL SIMPLIS	 0

c/ 1 SUBSCRITO	 N
	

(Nn° de eh-mentos de
clarados)

c/ 2 SUBSCRITOS	 Y.	 (K'n? de linhas	 de-
claradas x 100000

N? DE COMANDO(DEFINIDO)	 99999	 +n° de colunas de
cloradas. Esta o-

N? DE COIIANDO(SO REFERENCIADO) 	 10000	 perac5o visa arma
zenar em somente

FUNCOES DEFINIDAS NO PROGRAMA	 90000	 um element() de	 /
ATRIB, as duas di

FUNCOES INTERNAS	 80000	 mensOes declara	 -
das para a varia-

REFERENCIADAS	 80001	 vel).
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10. CODIGO GERADO 

COMANDO C ODICO

DIM

um subscrito
(subs 1)

var BSS subs 1

doffs subscritos
(subsl,	 subs2)

var BSS subsl x subs2

VA PARA nc TRA Tnc

PARE TRA S.JxIT

VA SUB	 nc TSX Tnc,4

RETORNE TRA 1.4

niimero de comando (nc) Tnc BSS o
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Nas tabelas seguintes, cada comando e apresentado nas diver -

sas formas com que ale pode aparecer. Assim, cada coluna da tabela represen-

ta uma forma com que o comando pode se apresentar. Ao longo da coluna, e a -

presentado o cedigo gerado para aquela forma. Os quadros vazios indicam que

nenhum cedigo e gerado para executer a funcao descrita para a linha em que

esta o quadro.

Entende-se por "Forma Geral", a forma de um comando no qual

nenhuma expressao aritmetica do mesmo se apresenta sob a forma reduzida, is-
_

to e, nao e uma variavel simples ou constante.

Nos quadros onde se le "IDEM" , significa que o cedigo que es

to no quadro a sua esquerda se repete no quadro em.questao.

As rotinas TOFIX, TINDEX e BSCRD foram criadas especialmente

para este sistema, e estao descritas na secao 12.2.

C6DIGO GERADO PARA 0 COMANDO "LEIA" 

linha 1:	 Tnicinlizacao do contriilo do "loop" de loiturn.

linha 2:	 Avaliacgo da expresso de compOe o indice da variavel subscrita.

linha 3:	 T este do indice e obtencao do enderEco efetivo.

linha 4:	 Enderecos bases das varieveis de leitura e "loop" de leitura.
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linha 5:	 Avaliacao da expressao que compOe o primeiro indice da varavel 1

subscrita.

linha 6:	 Teste do primeiro indice.

linha 7:	 Avaliacao da expressao que compae o segundo indice da variavel '

subscrita.

linha 8:	 Teste do segundo indice e obtencao do endere-co efetivo.

linha 9:	 Idem linha 4.

F	 3

77MA-

't100C



COMANDO LEIA

TIP()	 DE	 VARIAVE

SIMPLES
UM SUBSCRITO	 var(ind)

ind = expressao ind=constante ou variave]

1 LXA	 n,4 LXAin,4 LXA	 n,4

2

COdigo para avaliar-
a expressao. Resul-
tado em T1.

3

CALL TOFIX(T1,T1)
CALL TINDEX(T1,MAX)
CIA	 Ti
ADD	 STARTn-N

CALL TINDEX(ind,MAX)
CIA	 ind
ADD	 STARTn-N

4

Endere'co das
variaveis da
lista, na or
dem de compa
recimento.

STARTn	 CALL BSCRD(R)
CLA	 R
STO* STARTn,4
TX1	 *+1,4,-1
TX4	 STARTn,4,0

idem idem

(continua).

36.



COMANDO LEIA	 (continuac3o)

DOIS SUBSCRITOS 	 var(ind 1, ind 2)	 .,

ind 1 = expressao 1
ind 2 = expressao 2
—	 -- 	-----

ind 1 = expressao 1
ind 2 = constivariavel

ind 1 = const.ou variavel
ind 2 = expressao 2

ind	 1 = const.ou variavel
ind	 2 = const.ou variavel

5
COdig° para avaliar
expressao 1. Resul-
tado em T1

idem

--

6

____

CALL TOFIX(T1,T1)
CALL TINDEX(T1,MAXL)
CLA	 Ti
STO	 TREAD

----

idem

CALL TOFIX(indl,T1)
CALL TINDEX(T1,MAXL)
CLA	 Ti
STO	 TREAD

idem

7
C6digo para avaliar
expressao 2, Resul-
tado em Tl.

--	 —

— - —
COdigo para avaliar
expressao 2.Resulta
do em T1.

____.

8

CALL TOFIX(T1,T1)
CALL TINDEX(T1,MAXC)
CIA T1
SUB = 1
ARS 35
MPY MAXL
ADD TREAD
ADD STARTn-N

idem

--------

idem

CALL TOFIX(ind2,T1)
CALL TINDEX(T1,MAXC)
CIA	 TI
SUB	 =L
ARS	 35
MPY	 MA x,

ADD	 TREAD
ADD	 STARTn-N

IDEM A VARIAVEL

SIMPLES

TDEM A VARIAVEL

SIMPLES

IDEM A VARIAVEL

SIMPLES

IDEM A VARIAVEL

SIMPLES
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Nos quadros ariteriorea l 06 simbolos usados rem o seguinte signi

ficado:

N	 m niimero de elemontos da lista.

n	 = niimero de ordem do comando em questao, dentre todos os '

comandos LEIA do programa.

MAX	 = niimero de elementos com o qual foi dimensionado um vetor.

MAXL = nUmero de linhas com o qual foi dimensionada uma matriz.

MAXC = niimero de colunas com o qual foi dimensionada uma matriz.

CODIGO GERADO PARA 0 COMANDO "SE" 

linha 1:	 Avaliacao da primeira expressao.

linha 2:	 Avaliacao da segunda expressao.

linha 3:	 Comparacao das duas expresses

linha 4:	 Transformacao do resultado da comparacao para ponto fixo.

linha 5:	 Tonto do resultado dot comparAcao.
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COMANDO SE

SE <upl> <operador de relagao> <expr2> ENTAO <n9 de comando>

FORMA GERAL exp=const. ou varivel exp2=const. ou varii;vel

1
CO.:lig° para avaliar
expl. Resultado	 em
Ti.

Conforme
expressao 1

2
l adigo para avaliar
exp2. Resultado	 no
AC.

Conforme
-

expressao 2
CLA	 exp2

3 FSB	 T1 FSB	 expl Conforme expressao 1

4
UFA	 =0230000000000
ALS	 10
ARS	 10

idem idem

5 COdigo para testar
AC	 VEJA ABAIXO idem idem

CODIGOS TESTAR ACUMULADOR

TESTE CODIGO

IGU TZE

MAI TMI

MEN TPL

PLTPL
TZE

MAG
TMI
TZE

DIF TNZ



C6DIGO CERAM PARA OS COMANDOS 

"PARA" E "PROXIMO" 

linha 1:	 AvaliacHo da primeira expresso.

linha 2:	 Avaliacao da segunda expressao.

linha 3:	 Avaliacao da terceira expressao.

linha 4:	 Teste de incremento negativo.

linha 5:	 Teste de fim de condicao.

linha 6:	 Incremento da varia'vel de contrale e retorno ao inicio do "loop".

40.



COMANDO PARA E PROXIMO

PARA <variavel simples> = <expressao 1> ATE <expressao 2> {DECRAU <expressao 3>}

CASO GERAL
expressao 1 = constante
ou variavel simples

eRpressao 2 ..constante
ou variavel simples

expresZo 3 =constante
ou variavel	 simples

expressaT-3 nao est_a
presente

1
C6digo Para avaliar
expressao 1. Resul-
tado em VR.
-	 ---

CLA	 exprl

STO	 VR

Conforme
_

expressao 1

Conforme
-

expressao 1

Conforme
-

expressao 1

2
Caligo para avaliar
expressao 2. Resul-
tado em P1.

Conforme
-

expressao 2

Conforme
-

expressao 2

Conforme
-

expressao 2

3
COdigo para avaliar
expressao 3. Resul-
tado em P2.

Conforme
-

expressao 3

Conforme

expressao 3

..._

TPL	 *+4
CIA	 *4.5

SSP
STO	 *4.3

Conforme

expressao 3
-

Conforme

expressao 3

------ ;

5
	1 CLA	 P1

	

FSB	 VR

	

TMT	 ED-1

Conforme
-

expressao 2

D1 CLA	 exp2
FSB	 VR
TMI	 El+1

Conforme
-

expressao 2

-	 Conforme

-
expressao 2

CIA VR CIA VR CIA VR
FAD
STO

P2
VR id em idem

FAD
STO

exp3
VR

FAD
STO

=1 . 0
VR

1 TRA D1 El TRA D1 El TRA Dl
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C6DICO CERADO POR EXPRESOES ARTTerICAS

POTtNCIAS 

linha 1:
	

avallagao da primeira expressao.

linha 2:
	

" segunda	 •

linha 3:
	

execucao da operacao.

SOMAS / SUBTRAC6ES 

linha 1:	 avaliacao da primeira expressao.

linha 2:
	

" segunda

linha 3:	 carregar o primeiro operando.

linha 4 e 5: execucao da operacao correspondente.

PRODUTOS / DIVIS5ES 

linha 1:	 avaliacao da primeira expressao.

linha 2:	 " segunda

linha 3 e 4:	 execucao da operacao.



EXPRESSO-ES ARITMfTICAS 

POTENCIAS 

FORMA URAL FORMAS	 PARTICULARES

(expl)**(exp2)
expi = constante ou varia-

vel simples
exp2 = constante ou varia-

vel simples.
eapri = cconst./var.simpLes
fez2 == cc.nst./var. simples

1

___

CO-dig° para avaliar
expi. Resultado	 em
Ti.

---

Cgdigo para avaliar expi.
Resultado em Ti.

2

3

C6digo para avaliar
exp2. Resultado	 em
T2.

C6digo para avaliar
exp2. Resultado	 em
Ti.

--

CLA	 T1
STQ	 T2
TSL	 .EXP3.

CLA	 expi
STQ	 Tl
TSL	 .EXP3.

CLA	 T1
STQ	 exp2
TSL	 .EXP3.

CLA
STQ
TSL

expi
exp2
.EXP3.

TfRMOS

VARIÁVE:S SUBSCRITADAS EIVEs INTERNAS FUMOES COMANO 

LAC ind,4 CALL	 name(arg) TSK	 FNa,4
PZE	 arg

ind = variavel que contera o resultado da avaliacao do 'indica.
arg = variavel que contera o resultado da avaliagao do argument°.
name = nome da fungao chamada.
FNa = nome da fungao chamada.



SOMAS / SUBTRACOES 

FORMA CERkL FORMAS PARTICULARES.__
(expl) ± (exp2) expl = const. ou yarn-val. exp2 = const.ou variavel

expl = con st.ou variavel
exp2 =	 "	 "	

I i

1
C6digo para avaliar
expl. Resultado	 em
Ti.

COdigo para avaliar
expl. Resultado	 em
Ti.

2

-
Codigo para avaliar
exp2. Resultado	 em
T2.

C6digo para avaliar
exp2. Resultado	 em
T2.

3 CLA	 T1 CLA	 expl CIA	 T1 CIA	 expl

4
w

FAD	 T2 FAD	 T2 FAD	 exp2 FAD	 exp2

5

G

pa
.*:
v)

FSB	 T2 FSB	 T2 FSB	 exp2 FSB	 exp2



PRODUTOS / DIVISOES 

FORMA GERAL FORMAS PARTICULARES

(expi) * (exp2)
----

expi = const.ou variavel exp2 = const.ou variavel exp2
expl = const_ ou variavel

11	 II	 It=

1
COdigo para avaliar
expi. Resultado	 em
Ti.

- Up-dig° para avaliar
expi. Resultado	 em
Ti.

2
COdigo para avaliar
exp2. Resultado	 em
T2.

idem

3
2
caop4
a

LQD	 T1
FPM	 T2

LQD	 expi
FPM	 T2

LDQ	 T1
FPM	 exp2

LDQ	 expi
FPM	 exp2

4

m
wIC)
H
H
A

LDQ	 T1
FPDFPD	 T2

LDQ	 expi
FPD	 T2

LDQ	 Ti
FPD	 exp2

LDQ	 expi
FPD	 exp2
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CO-DIGO CERADO PELO COMANDO "IMPRIMA" 

linha 1:	 espacejamento horizontal entre os elementos da lista de impressao.

linha 2:	 instalacao do element() no "buffer" de impressao.

ODIC° GERADO POR COMANDO DE ATRIBUICAO 

lado esquerdo do sinal "=".

linha 1:	 avaliacao do subscrito de varivel subscritada.

linha 2:	 nao se aplica ao caso.

linha 3:	 atribuicao prOpriamente dita.

lado direito do sinal "=".

linha 1:	 avaliacao da expressao aritmaica.

linha 2:	 carregar resultado da expressao no acumulador.

linha 3:	 nao se aplica ao caso.



COMANDO IMPRDA

Constantes sem
parte decimal

Constantes com
I	 parte decimal

Variaveis
simples

--	 •
Varlavels

suhscritadas _______•
Expressoes

__________________
Literals

1 CALL	 PORLIN (BRACK)

CALL PORINT(consta CALL POREAL(const). CALL PORNUMR) (V COdigo para ava-
liar expressac.
Resultado em Ti.

C6digo para ava
liar expressao.
Resultado em Ti.

usada a roti-
na PORLIN, para
colocar cada	 r
seis caracteres

2 LAC	 T1.4
CIA	 VR.4

CALL PORNUM (Ti) no "buffer"	 da'
impressora.

STO	 Ti
CALL PORNUM(T1)

ATRIBUICK0

LADO ESOUERDO DO SINAL '='	 LADO DIREITO DO sinkL '='

variavel simples 	 	 varia.vel indexada	 constante ou varia'vel 	 expressao

COdigo para avaliar
o Indice. Resultado
em Ti.

COdigo para avaliar
a expressao. Resul-
tado em Ti.

LAC	 T1.1

STO var,l

CLA var CIA	 T1

var = none da variavel que comparece do lado esquerdo do sinal =

1

•
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11. MENSAGENS DE ERR° 

Existem dois tipos de mensagens de 'err° que podem, ocorrer: du-

rante a compilacAo, para ''rros de sintaxe ou organizacao do programa, e &Iran

to a execucao do programa.

,
Durante a execucao do programa BASIC, podem ocorrer mensagens

devidas a testes gerados pelo compilador, como tamb -em do sistema operacional

do 7044.

11.1 - Durante a Compilacao 

11.1.1 - *** COMANDO INVALIDO OU CONTINUACK0 INVALIDA DE COMANDO.

Foi detetado uma unidade sintatica que nao pertence a linguagem

BASIC.

11.1.2 - A ** FALTA COMANDO 'FIM°. INCLUIDO.

Durante a leitura do programa foi encontrado um fim de fluxo.

11.1.3 -	 NUMERO DE COMANDO NKO DEFINIDO. NNN	 (I)

NiTimero de comando referenciado em comando	 VA PARA ou SE ou VA SUB

• pd) ota4 oaf:1010o,

11.1.4 - *** COMANDO FUNCK0 COM NOME REPETIDO. ICNORADO.

Foi tentnda n definicao de uma funcao com o memo none de outra, au

teriormente definida.
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11.1.5 -	 COWIN) rumoCo mu POSTCTOMADO. =CRAM

	

Foi tontada a dofiniqio do um eommido	 Ag urn t8MItel8 &WU

tvel do programa.

11.1.6 - 4(** NNN DEVE SER NADA COM SUBSCRITO(S).	 (I)

Pot feita referenda a uma vartarel definida coma Indexada, sem o

use de indices.

11.1.7 - *** NNN NAO DEVE SER SUBSCRITADA. 	 (I)

Foi feita refer -encia a uma varia.vel simples, como se esta f8sse in

dexada com um fndice.

11.1.8 - *** AGRUPAMENTO INCORRETO DE COMANDOS 'PARA' E 'PROXIM0'.IGNORADO.

A varii-Ivel do comando 'PROXIMO' nao e a mesma definida no comando'

'PARA' correspondente.

11.1.9 - *** NAO EXISTS 0 COMANDO 'PARA' PARA ESTE 'PROXIMO'. IGNORADO.

Foi encontrado um comando 'PROXIMO', sem que tenha havido um co-

mando 'PARA' anteriormente.

11.1.10 - *** VARIAVEL DO COMANDO 'PARA' NAO PORE SER INDEXADA.	 (I)

Auto explicativo.

11.1.11 v *** NOMERO DE COMANDO RI PET' 	 (I)

Foi atribuido a um comando um niimero anteriormente usado como tai.
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111111Z - *** comag tram , 5g (;) CORRESPONDENTE 'PROXIMO'. (I)

Nao tol encontrado dentro do programa, o encerrAttéftte de lge ini-

ciado emUm comando 'PARA'.

11.1.13 - *** FALTA ')' APES UUUUUUU. INCLUIDO.

Faltou o fecha parenteses apOs uma expressao, para a qual tinha

sido aberto em par2nteses.

11.1.14 - *** NNN NA0 DEVE SER USADA COM DOIS SUBSCRITOS. (I)

Foi feita referencia a uma variavel declarada com um subscrito, co
mo se ela tivesse dois subscritos.

11.1.15 - *** NNN NKO DEVE SER USADA COM UM SUBSCRITO. (I)

Foi feita referencia a uma variavel declarada com dois subscritos,
como se ela tivesse um subscrito.

11.1.16 - *** SUBSCRITO FORA DOS LIMITES ESPECIFICADOS. (I)

Um 'Lidice de uma variavel indexada, escrito como uma constante, ul

trapassa o limite previsto para o indice, ou e negativo, Esta men-

sagem tambem pode ocorrer ao tempo de execucao do programa.

A mensagem abaixo sera impressa, se durante a compilacao, houver '

ocorrido-um dos erros assinalados com (I).

11.1.17 - *** EXECUCAO INIBIDA.
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8.2 - Durante a ExecueEo 

11.2.1 - Ill SUBSCRITO FORA DOS UNITES ESPECIFICADOS.

1 r'	 46 subscrIto de uma varlavel com um indice, ou um dos subscritos 	 de
1

uma com owls, esta Lora do limite especificado no comando DIM. 	 Se

a variavel nao foi definida no comando DIM, o limite e de 0(zero?'

a 10. A execucao e interrompida.

11.2.2 - *** UUUUUU CARATER NK0 NUMERICO NO CARTED DE DADOS.

Durante a con-versa° de um dado num -erico de um cartTio de dados. Foi

encontrado um carater no numerico. A execuceo e encerrada.

11.2.3 - Durante a execugno, podem ocorrer as mensagens previstas para as ro

tinns internns SIN, COS, ATAN, TAN, AINT, ALOC, EXP, SORT e .EXP3.'

do FORTRAN - 7044, que correspondem, respectivainente as rotinns SEN

COS, ATN, TAN, INT, LOC EXP, RQi1 e a operaciio de potencinciio 	 do

BASIC.

•
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12. CONCLUSOES E SUGESTOES

W99 il1'hOM9 s YiiiP inivOiirm94 1 Irv? Ti e WN 5°N

pilador Sera cOdiuo otimizado	 ele perde em efici&ncia. A	 medi

da usual, o adotada em muitns Umivarsidados t ttntrts d6 Cdmpu

taOo, a manter catalogados na	 biblioteca do computador, 	 doffs

compiladores da mesma linguagem: um que otimiza e cOdigo gera-

do e outro que n5o otimiza. Este e usado na fase 	 de	 "delurgging"

de programas e aquele na fase de implementac5o.

De qualquer forma, a 	 otimizac:io de cOdigo	 objeto ain

da e assunto de discuss '5o, nao	 s6 no	 otimizar como	 principal-

mente como otimizar.

Quanto ao que otimizar, este est6 sendo encarado sob

outro ponto de vista, desde o surgimento dos "compiler-compi -

ler", que por sua prOpria estrutura, 	 permitem somente um passe

no programa, o que restringe, substancialmente, as	 possibili-

dades de otimizacOes globais.

As diividas em com p otimizar podern ser	 resumidas nas

0e0bInto9 quest3ds:

41• Quail os mitodos a	 zar?

b. Potion) r1os scrum ada ptados a menoras c	 mall

dos compiladores?

C. Sao estes m j todos	 aplica'vels a tipos variados de

linquagens?
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A tendjncia geral j admitir que a analise de um programa, neces

- .	 .	 .
saris. a otimizacao do coalgo objeto gerado, tem contribuido em termos de ex-

tensoes potenciais i a saber:

Ela pode ser estendida pare detetar irregularidades no fluxo

do programa;

A analise do fluxo de um programa, tem contribuido mais 	 no

sentido teerico que pratico, isto e, tem conduzido a compreen

sao da estrutura da linguagem; isso podera, eventualmente

ser utilizada no desenvolvimento de futuras linguagens 	 de

programacao.

Na maioria dos casos, os programas de tempo de execuq3o prolon-

ged° ou use frequente, sao escritos por programadores experimentados, aos

quais deve ser deixada a recomendacao no sentido de que procurem otimizar o

cOdigo dos programas [4], evitando, assim, a execucao desnecessaria de de -

terminados comandos, a repeticao de sub-expressCies comuns, etc. Estes medi -

das, evitariam a necessidade de que se tenha um compilador que execute otimi

zacoes globais (ou pelo memos aquelas que podem ser feitas pelo programador).

Entretanto, este situacao pode-se modificar, se as pesquisas pa

ra desenvolver algoritmos eficientes de otimizacao global produzirem resulta

dos melhores do que os obtidos at agora.

Este e a nosso ver, uma area de pesquisas em que resultados pa-

sitivos seriam de grande proveito pratico.
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LISTAGEM DO COMPILADOR
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VERVO  NNW commAcAn or WIC	 n/09/72            

PECONIACCLDOP 00 CUANDO I nnYVn i 4-1
KEY NEXT = 0 •— i(LAB) "PROXIMO" VR.,
/* 	
1* RECONHECEDOR DO COMANDO I LEIA 1 */
KFY READ = (LAB OR) "LETA" READLIST.,
KEY READLIST = VARY 0 — (SET	 INDEX TO NREAD " 7 " VAKY).7
<EY VARY =	 (IND1 OR IND2 OR VR).,

VR	 III,'
:EY	 INO2 = Vk "(" AEXP1 " i "	 11)1,47

	  */
'* RECONHECEDOR DO COMANDO 'FIM' 	 */
.FY	 FIM =	 O-1(LAB) "FIM".,

	  */
t RECUNKCEDOR DU COMAW,,AVTIftqf
EY RFT =	 O-1(LAB) "RET(IRNE".,

	  */
/* RECONHECEDOR DO COtIANDU 	 'VA SUFI' 4/
KEY GOSUB tt u-itt.nr) ("VA" "SUB" OR "VAST)(;") GTO.,
/* 	  */
/0 R[CONOraDo g 1)0 COMANDO I SF ['UAW	 t/
Kr y	 litoio	 0-1(t.,11) " Sr" A I X ('1 LOP A L M " INIAO"	 610.7
Kt Y	 GI O 	 1. C .7
/# 	

-* R I C IA NWUWO R DO COMANDO	 I V A PA RKA' */
K rY onto - o-1(1.00 (" VA" " PARA" OR "VAPAR A ") GT O.,
/*	 	  */
/*	 i,, (;()(, N 1/("	 IIII	 0 1 M 1',I MA II_ STATEMENT */
HY	 PRIM)	 ().A0 OP) " IM P RI M A"	 PR INI TI sT.,
KrY	 PRINILIS1	 (IUM 1E-(SEJ INNEX IN	 NIUM I. ,"	 ITEM) og).,
Kr y 	'TEM	 N (OAP (1; , $11.01* . 	, 

4/

	

ft	 :
KFY	 DIM	 'tic) "DIM"	 DVAR 6—	 DVAk).1,
KEY	 DVAR	 = (i)IrIVARI OR	 DIMVAR2).,
KEY	 DIMVARI	 = VR "(''	 SC 1 1)1 142

KEY DIMVAR2 = VR "(" CI " 7 " C2 ")".7
<FY	 Cl =	 tC.,
<EY	 C2 =	 SC.,
	  */

- THIS KEY RECOGNIZES FUNCTION STATEMENT DECLARATION */
;EY DEFN = (LAB OR) "DEE" FST "f" VR ")" "=" AEXP.7
;EY FST = ("FNA" OR "ENS" OR "FNC" OR "END" OP. "FNE" OR

"Fa" OR "FNG" OR "FNH" OR "FNI" OR "FNJ" OR
"FNK" OR "FNL" OR "ENM" OR "FON" OR "ENO" OR
"FNP" OR "HAP' OR "FNR" OR "ENS" OR "ENT" OR
"FNU" OR "FNV" OR "FNW" OR. "FNX" OR "FNY" OR
"ENZ").7

	  /
THIS KEY RECOGNIZES ARITHMETICS EXPRESSIONS */

	

Y AEXP = ("—" OR "+"	 OR) TERM 0 — (AOP TERM).,
V TERM=	 FACT 0 — ( MOP FACT ).7

FACT	 = PRIM 0—(EOP PRIM).,
' ACP=	 ("+"	 OR 1 1-1 t).7

mOil=	 (1* * Iv	 OR 11ft1).1
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KFY FOP - "**".7
KF1 FPA = ")". 1
KEY PRIM =(CT OR BUILTIN OR FUNCT OR INOV1 OR 1; . P/2 OR VR OR "("	 AFXP

(EPA OR BEGIN.,	 OUTPUT	 '	 *** FALT4	 ")" APOS	 ', AEXP.,
END., FOUND FPA	 ")" )).,

KEY CT = (CR OR CI).,
KEY CI = ("-"	 OR	 "4-' 1 OR)	 C.,
KEY CR =	 OR "+" OR)	 (K	 II ."	 1,C II E II ("-" OR	 "+" OR)	 $C

OK iC 11 . 11	 4C OR H e ll	 IC H P' 1 11 - 11 04	 11 + 11	 0A)	 bk
1 . 1 . 11 .sc OR	 5C •1 . 11	 fiEli (11-1$ OR ''+''	 OR) $c

.tc "." ).1
KEY VARV - (INDVI OR	 INDV2 OR	 vR).,
/* 	 	  */

i* FUNCTIONS UEcLAVOTIN8
1* 	 	 	  :!4)
/* THESE FUNCTIONS PRINTS ERRORS MESSAGES FOR SUBSCRIPTED VARIABLES */
ER1.. FUNCTIO ERRO1(A KEY).,

OUTPUT' *** ',A, I NAO DEVE	 SER USADA COM DOIS SUBSCRITOS.I.,
END ER1.,
ER?.. FUNCTION ERRO2(A KEY).,

OUTPUT' *** 1 , A 1 I NAO DEVE	 SER	 SUBSCRITADA.I.,
END FR2.,
ER I.. FUNCTION ERkol(A KEY).,

HuT p uT I **' I ,A, I DEVF SLR	 USADA	 CUM SUBSCRI10(S).1.,
-F NO rkl.„
r(44.. iuNCIloN F I RRO4(A KEY).,

OUTPUT' #** ' I A ,' NAo Drvr	 SLR	 USADA CUM Um SUBSCRITO.I.,
IN()
/* 	  	  */
FTEMPOR.. fuNClION TEMPOR(A	 CHAR I NUM FIX1:,.D)	 CHAR .9

RETURN A CAT $SOBSTUTOCHA(NUM),0,5).,
CND ITIMPOR.,
/* 	 	 	  */

	

FUNCAO PARA PRuCES SAID, NIJMERO	 F CUMANDO */
rl.. FUNCTIoN INSTLAB (A FIXED	 ).,

M 4 TFMPOR(ITI,A).,
n 1.1HA',H(M).,

IF T LT 1 THEN DO.,
ATRI6(-T)	 = 99999.,
OUTCOD M,	 BSS	 DI.,
RETURN.,
END.,

IF UnAT1	 l ob0 Tft:J,	 ry,
100 . H10	 Iii	 f,

t4'.Y 4 f .	.	 .	 •

Alki(i)
OU1COD	 H, 4	 BSS	 06•1
RETURN.,
E ND

IF ATRIB(T) ED 99999 THEN 0(1.7
UUTPUT'	 *** NUMERO DE COMANDO REPETIDO.',14.,
NOGG) = 1.,	 END.,

ENO Fl.,
/* 	  	  */

THIS FUNCTION CRIATES THE TEMPORARIES */
FE1.. FUNCTION INCREM CHAR.,

Z = SSUBST(X,11,2).,	 X=X+1.,
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XI = SIHASH( , I.' CAT 1).,

IF Al IT I THEN ANUI-X1).041
RETURN Z.,

END FFI.,
/* 	
/* THIS FUNCTION srnREs THE RESULT OF OPERATIONS WITH FUNCTIONS

IN A TEMPORARY VARIABLE */
F100.. FUNCTION FUNF.,

IF wHEar! T 1 DLOJ DO.,
OPND = 'T.' CAT INCREM.,

	

OUTCOI)	 STO	 '9 OPND.,
ENO.,

If lihLA e THO Nei
OPND = 'T.' CAT INCREM.,

	

AM&	 1190PNO.,
END.,

• END 1100.,
/* 	  */
/* ESTA FUNCAO INSTALA NA TABELA DE STMBOLOS, OS NUMEROS DE COMANDO

DEFINIDOS NOS COMANDOS	 'VA PARA' E	 'VA SUB' E 'SE ENTAO' */
FGTO.. FUNCTION INSTGTO(PGTO FIXED)"

N	 = TEMPOR('T,,PGTO).,
T	 = $1HASHIMI.,	 •
IF T LT I THEN ATRIB(-T) = 100000.,

:.`ND FGTO.,
/* 	  	  */
/* 	  */
FT.. FUNCTION TEST(A KEY).,
IF (A.AIJP NE " OR

A. MOP NE " OR
A.EOP NE " OR
'C'	 EQ A OR
A.INDV1 NE 1 ' OR
A.INDV2 NE " OR
A.BUILTIN NE '' OR
A.FUNCT NE " ) THEN RETURN 0., •

IF A.VR NE "-THEN RETURN 1.,
IF A.CI	 NE " THEN RETURN 2.,
RETURN 3.,
END FT.,
/* 	  */
i-IX.. FUNCTION TOFIXED(MAX FIXED)"

TIND = 1.,
/44 INDEX IS AN EXPRESSION */
IF-WHERE LE 2 THEN Dl.. DO.,

OPND = 'T.' CAT INCREM.,
IF WHERE = 1 THEN OUTCOD	 STO

ELSE OUTCOD	 STO	 1,0PND.,
OUTCOD	 CALL	 TOFIX(',$CMPCT(OPND),,,,,$CMPCT(OPNO)1)2.1
OUTCOD '	 CALL	 TINDEXI!,$CMPCT(OPND),,,=',MAx
FIx0=1.,
RETURN.,

END DI.,
/* INUEX IS A VARIABLE */

f R t3 S
-SIBUON,CA

CPD /1"00C
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If ' ,70 NE $SUBST(:VP11,1) THEN D2.. 	 0.7

ARG=OPAD.,
OPND='T.' CAT INCRE.M.,

OUTCOD	 CALL	 TOFIXI8,CMPCTIARGW,'“,CMPCT(OPNP),
1)1.,

OUICOD '	 CALL	 TINDEX(',SCMPCT(OPND),11=',MAX 	 ,1)t.t
FIX0=1.,

RETUM.,
END DL.,

/* INDEX IS A CONSTANT */
IN = $INDEX(OPN0 1 1 .°) - I./

OPND=$SUBST(OPNO,11IN).,
II- FIi I = 1 THEN GO TO INTEST.,

1N T6 = MfIAMUMTUND,Z;E-1))41
INTEST.. IF INTG GT MAX OR INTG LT 0 THEN

OUTPUT' *** SUBSCRITO FORA DOS LIMITES ESPECIFICADOS.'.,
RETURN.,

TFIX.,
* /

'2.. FUNCTION RESULT.,

	

TEMP=TEMP+1.,	 OPR(TEMP)=OPL(LEV).,
POWER(TEMP)=POT(LEV).,	 POT(LEV) = 0.,

	

IF WHERE LE 2	 IHEN DO.,
OPND= 1 1. . 1 CAT INCREM.,

	

IF WHERE LE 1 THEN ODTCWO
	

STU
	ELSE OUICOO

	
SIP

LNO.,
OPN(TEMP)=OPND.,

END F2.,
/* 	
FR.. FUNCTION ANSWER./

CALL RESULT.,
CO XY=TMP(LEV)+1 TO TEMP.,

IF OPN(XY) = VFN THEN Dn.,

	

IF (OPR(XY)	 = 'FPM	 ' OR OPR(XY) = 'FPD

	

THEN AST	 = 'I'./

	

ELSE AST	 = '4'.,
OPR(XY) = SSUBST(OPR(XY) 1 1 1 3) CAT AST.,
OPNIXY/= 1 1,4 	 I.,
ENO.,

OUTCUD	 ',OPR(XY),'	 '70PN(XY).,
IF	 POWER(XY) = 1 THEN CO.,

OUTCDO '	 TSL	 .EXP3.'.,
PEXP..0 -4: 1 .7
POWER(XY)=0.1
END.,

ND FR.,

ARITHMETICS.. FUNCTION'ARITEXPRIA KEY!,

6.. FUNCTION P 2,IMEAPR(A KEY).,

	

IF '('=A THEN	 02.. DO.,
CALL ARITEXPR(A.AEXP)., GO TO UNT.,

END D2.,
PAA=SSUBSTP4' CAT $TOCHA(A; CAT *** i t:I 4).,

't OPND.,
i t MIND.,

*1

* /
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I	 = $INDEX(FUNCAO,PAA).,

IF	 I	 = 0 THE	 GO TO ;'LACK.,

GNPIL A WLT-IN FUNCTIUN CALL
IF	 I	 LE 36 THEN 04..	 DO.,

I,Ii;JHASH(A.1-NAME).,
IF	 I LT 1 THEN	 DP1..	 DO.,

LLY = LVN + I,/	 CPULC7Y)
CALL ARITEXPR(A.AEXP)./

CALL	 FUNF.,

al- COD	 '	 CLA	 '1,CPNOit
OUTCOD	 '	 SS131.1
Gn TO UT.,

END oPi.,

T	 .1•i
ATRIb(T)=80001.7

LEV = LEV +1., OPL(LEV)	 = FUNC(T).,
CALL ARITEXPR(A.AEXP).,

CALL	 FUNF.,
OUTCOD'	 CALL	 ',$CMPCT(OPL(LEV)) CAT '(' CAT
SCMPCT(OPNO) CAT ')'.,
UT.. OPND =	 'T.' CAT	 1NCREM.,
OUTCOD	 SIC	 ',OPND.,
LEV =	 LEV	 1.,	 WHERE = 3.,
GO TO UNT.,
END 04.,

/* COMPILE A FUNCTION STATEMENT CALL */
ELSE D5.. DO.,
1=CJHASH(A.FST).7
IF	 I LT 1 THEN	 DO.,

OUTPUT'	 *** FUNCAO COMANDO NAO DEFINIDA.'.,
NOGO=1.,	 RETURN.,	 END.,
ELSE 0t..	 DO.,
LEV = LEV +1.,	 OPL(LEV) =
CALL ARITEXPR(A.AEXP).,

CALL	 FUNF.,
OUTCOD	 TSX	 1,SCMPCT(A.FST) CAT ',4'.,
OUTCOD	 PZE	 ',OPND.,
GO TO UT.,
ENO D6.,

END D5.,
I t COMPILE A ONE SUBSCRIPTED VARIABLE */

.LACK.. IF A.INDV1	 NE	 "	 THEN D1..	 DO.,
I=$IHASH(A.1..NDV1.VR)., IF	 I LT 1 THEN D0-./

ATRIN — I)=10. 1 GO TL) 01., END.,
IF ATRI6(I)=0 THEN DO.,

CALL	 ERRO2(A.VR).,
NOGO=1. 7	RETURN./
END.,

Ole.	 LEV=LEV4-1:7	OPL(LEV)=A.VR.,
CALL ARITO(PR(A.AEXP).,
CALL TOFIXED(ATRIB(tABS($JHASH(A.VR)))).,
TENP=TEMP+1.7
OPR(TEMP)='LACI.,
OP;ATEMP)=CkPCT(OPNO	 CAT 1111)./

OPND=SCMPCT(OPL(LEV) CAT	 'Ill).*
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LEV= LEV-1. 1 WHERE=4. 1	GO T3 UNT.,
rND Di.,

4' COMPILE A TV 40 SUBSCR/PTED VARIABLE */
IF A.INUV2 NE	 "	 THEN 07.. 00.,

I=SIHASH(A.INDV2.VR).,
IF I LT 1 THEN DO.,

= 1000010.1
GU TO Zi.,
END.,

IF ATRIB(I)=0	 THEN DO.,
CALL ERRO2(A.VR).I.

RETURN.,
. END.,

	IF ATRIB(I)	 LE 99999 THEN DO.,
GALL ERRO1(A.VR).01

	

RETURN.,	 END.,

	

EVALUATE THE 1ST	 INDEX */
71se LEY = LLV+1, 7	 ONALEV)=A4VRI,

I=SABS(I).,
NLI=ATRIBM/100000.,
NC=5MONATRIB(1),100000).,
CALL ARITEXPR(A.INOV2.AEXP1).,
CALL TOEIXED(NLI).,	 •
XREAD=1.,
OUTCOD '	 CLA	 ',$CMPCT(OPND).,
OUTCOD	 STO	 TREAD'.,

* OK. EVALUATE THE 2ND INDEX */
CALL ARITEXPR(A.INDV2.AEXP2).,
CALL TOFIXED(NC).,	 •
OUTCOD	 STO	 =',NLI.,
iIJTCOI) •	 MPY	 ',OPND.,
OUTCOD	 LLS	 35'.,
OUTCOD '	 ADD	 TREAW.,
OUTCOD '	 STO •	 TREAD'.,
TEMP=TEMP+1.,
OPR(TEMP) =1 LAC I .,	 OPN(TEMP)="JREA011'41
OPND= SCMPCT(OPL(LEV) CAT ',1').,
LEV=LEV-1. 1	WHERE=4.,	 GO TO UNT.,-

EPD D7.,
/* COMPILE A SIMPLE VARIABLE */

	

IF A.VR . NE	 " THEN 03..	 DO.,
I = $IHASH(A.VR).,	 IF I	 LT	 1 THEN ATRIE(—,I)=0.,

ELSE	 IF ATRIB(I)	 0 THEN	 08.. DO.,
CALL ERRO3(A.VR).,
NOGO=1.,	 RFTU.,	 END D.

OPNO=A.VR.,	 V.' TO UNT.,
END D3.1

/* COMPILE A CONSTANT */
FINT = 0.,	 •

	

IF A.CT.CI NE 1 '	 THEN DO.,
OPN0='=0'	 CAT $AJUST(A.CI,'O') CAT '.0' .,

=	 STOFIX(A.CT.CI).,
FINT	 1.,
END.,
ELSE	 OPN =1 =0 1 CAT tAJUST(A.CR,10').,
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KERE. 23.)
/* COMPILATION OF UN,4RY MINUS */

4'j..	 IF UNARY (V) = 1	 THEN D10.. DO.,
IF WHa',E GT 2 THEN DO.. DO.,

0%00'
OPND = 'T.' CAT INCREM.,
OUTCOD' •	 STO	 ',OPND.,

UARY(Y)	 019
WHERE=3.,
RETURN.,
EAD D9.,

IP	 2 THEN DO.,
QVTGOLP	 LL$	 35',,

END"
OUTCOD°	 CHS'.,

UNARY( y'),10.,
END D10.,
RETURN.,

ND PG.,

* THIS FUNCTION COMPILES FACTORS 44/
7.. FUNCTION	 FACTEXPR(A KEY).,
.FV = LEV+1., TM7(LEV)=TEMP.,JCH(LEV)=L.,OPL(LEV)=1CLA'.,KCN(LEV)=L1.,

-71.. L = L+1.,L1 = L1+1.,CALL PRIMEXPR(A.PRIM(L)).,
* Fit/ DA SEQUENCIA DE POTENCIAS */
IF A.E0P(L1) = " THEN Dl.. DO.,
IF TMP(LEV) NE TEMP THEN 02.. DO.,
IF TMP(LEV)=TEMP-1 AND OPR(TEMP)=°LAC I	 THEN GO TO F72.,

CALL ANSWER., WHERE=1.,
END 02., TEMP=TMP(LEV).,
F72.. L=JCN(LEV)+L., L1 =KCN(LEV)+L1-1.,	 LEV=LEV-1.,
RETURN., END Dl.,
* PROXIMO PRIMARY */
ALL RESULT.,	 OPL(LEV) = ' LDQ'., POT(LEV)	 = 1., GO TO F71.,

F7.,

l* THIS FUNCTION COMPILES TERMS */
= 5.. PUNCTION TERMEXPR(A KEY).,

LEV-LEV+1., TMP(LEV)=TEMP., JCN(LEV) =K., OPL(LEV)='LDQ'.,
KCN(LEV)=K1., K,K1=0.1
K=K+1., KI=K1+1., CALL	 FACTEXPR(A.FACT(K)).,

/* END OF A PRODUCTORY */
• IF A.M0P(K1)= " THEN 01.. DO.,

IF TNP(LEV) NE	 TEMP THEN 02.. DO.,
IF TMP(LEV) = TEMP-1 AND OPR(TEMP)=.LAC

THEN GO TO F52.,
CALL ANSWER., WHERE=2.,

END 02., T'EMP=IMP(LEV).,
F52..	 K=JCN(LEV)+K.,	 K1 =KCN(LEV)+K1-1., LEV=LEV-1.,

RETURN.,
END D1 .7

/* NEXT FACTOR OF A PRODUCTORY */
CALL	 RESULT., -
IF '4' E0 A.M0P(K1)	 THEN OPL(LEV)=1FPM'.,

r



IERE00	 COMCON	 COMPILACAO Di gACIC

ELSE 03.. DO., OPL(LEV)='FPW.,

iF OPR(1MP)= 1 FPM	 THEN GO TO F51.,
END 03.7

GO T1 F51.,
:ND F5.,

*/

'* MAIN FUNCTION, COMPILATION OF SUMS OF PRODUCTS */

LEV= LEV+1., TMP(LEV)=TEMP.,	 JCII(LEV) = J., OPL(LEV)='CLA'.,
KCMLIV1=J1., J,J1=0.,
V = v+1.,
IF	 = A THEN UNARY(V) = 1./

ELSE UNARY(V) = 0.,
J=J+1. 1 J1 = J1+1., CALL	 TERMEXPR(A.TERM(J)).,
V = V-1.7

/* END OF A SUMMATORY */
IF A.AOP(J1) Et) " THEN Dl.. DO.,

IF TMP(LEV) NE TEMP THEN D2.. GO.,
CALL	 ANSWER., WHFRE=1.9

END D2., TEMP=TMP(LEV).,
J=JCN(LEV)+J., J1 = KCN(LEV)+J1-1., LEV=LEV-1.,

OUTCGD '*** 1 , A.,
RETURN.,

END D1.1
/* NEXT TERM OF A SUMMATORY */

CALL RESULT.,
IF l + 1=A.A0P(J1) THEN OPL(LEV)='FAD'.,

ELSE OPL(LEV)='FSB'.,
GO TO F41.,

APITHMETICS.,
* /

'* MACRO DECLARATIONS */
*/

/* THIS MACRO COMPILES THE END STATEMENT */
'AND..	 MACRO (FIM OR " "'FOE"' 	 ").,

IF FW E0 " THEN OUTPUT ' FALTA COMANDO "FIB?'' . INCLUIDO.'.,
CUTCOD	 '	 TRA	 S.JXIT'.,

/* OUTPUT OF THE SYMBOL TABLE */
El = SLMLOC.,
X = 0.1
Dl.. X = X + 1.,
VAR=$SYMBO(X).,

VALUE=ATRH(X).,
IF VALUE=99999 OR VALUE=90000 OR VALUE=80000 THEN

GO TO F01.1
IF VALUE=80001 THEN DO.,

OUTCOD '	 EXTERN	 ',FUNC(X).,
GO TO FD1.1
END.,

IF VALUE=1a0000 THEN DO.,
OUTPUT ' *** NUMERO DE COMANDO NAO DEFINIDO

$SYMBC(X).,
GO TO F01.,
ENO.,

IF VALUE = 0 THEN DO.,
OUTC00 VAR,'	 BSS	 1'.,

03/09/72
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	GO TO	 EDI.,

END.,

.IF VALUE GT	 100000 THEN DO.,
SIZE=VALUE/100000*$MOD(VALUE,100000).,
OUTCOD VAR,' BSS	 ',SIZE.,
GO TO FDI.,

END.,
00%00 VAR,'	 BSS	 ',VALUE.,

	

FDI.. I); X	 LT 11	 THEN	 GO	 TO Dl.,

/ 4' OUTPUI UP TEHORARILS AND INTERNAL CONSTANTS 4'/
IF OUT = 1 THEN DO.,

OUTC00 1	 EXTERN	 IMPRMEpPORLIN,POREALIPORINT'.1
OUTCOD igRACK	 OCT	 n36606060600.,
END.,

lUTCOD	 EXTERN LRESET'.,
IF INP e 1 TWA Di).,

DUTCOD'	 EXTERN	 8SCRn'.,
OUTCOD I R	 BSS	 1'.,
OUTCOD	 PZE	 **,,SAVE.'.,
OUTCOD	 PZE	 SAVE.,,**'.,
OUTCOD 'SAVE.	 E3SS	 20'.,
ENO.,

(F IFTHIP=1 THFN OUFCOD I K00	 8SS	 11.7
IF XPFAD=1 THEN 0UTCOD I TREAD	 BSS	 1'.#
(F FIX0=1	 THEN	 DO.,

OUTCOD	 EXTERN	 TOFIXI.0
OUTCOD '	 EXTERN	 TINPEXI.,
END.,

[F PEXP3P = 1 THEN OUTCOD'	 EXTERN	 .EXP3.'.,
OUTCOD	 END'.,	 STOP.,

[F TOTDO NE 0 THEN OUTPUT' *** FALTA(M) 	 'ITOT00,1 COMANDO(S) "PROXIM
) 11 . I	 .
[F NOGO = . 1 THEN OUTPUT'	 *** EXECUCAO	 INI1IDA.1.,
'ND MAND.,
rm 	

 
*/

1 * THIS MACRO COMPILES THE 'PARA'	 STATEMENT */
1FOR.. MACRO FOR.,

POPE = 1.,

	

IF LAB NE " THEN CALL	 INSTLAB(LA8).,

	

NDO=NDO+1.,	 TOTDO=TOTD0+1.,
/* COMPILATION OF THE FIRST EXPRESSION */
TEMP,LEV=0., X=I.,
CALL 4RITEXPR(AEXP1.AEXP).,
IF TEMP NE 0 THEN OUTCOD '	 ',OPR(1),",OPN(1).,

	

IF WHERE GT	 2 THEN 01.. DO.,
OUTCOD	 CLA	 ',MP., GO TO
02.1

END Dl.,
/* COMPILE THE ASSIGNMENT */

	

IF WHERE LE	 1 THEN
02..	 OUTCOD	 ST[)	 vIvR.,

	

ELSE OUTCOD	 STO	 forft.,
1'2$/HASH(VR).,
IF	 I LT	 1 THEN ATRIIINI)=0.,

ELSE IF	 ATRIB(I)	 NE 0 THEN 00.,
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OUTPUT	 *** YARTAVU PQ GONNE "PARA" t" IND'
,'EXADA.'.,	 GO TO FMFOR.,

END.,
TNOME(TOTDO) =VR., FNDO(TOTDO)=NDO.7
/* COMPILATION OF THE SECOND EXPRESSION */
I=TEST(AEXP2).,
IF I GE 1 THEN DO.,

IF I=1 THEN	 A2=';CPCT(AEXP2).,

	

IF 1=2 THEN A2- 1 = 1 	CAT	 1 0 1 CAT 10\JUtTlAt0, 2, 0 0 0 ) CAT '.0'.,

	

ELSE A?='= 1	CAT	 '0' CAT $AJUST(AEXP2,101).,
GO TO Cl.,
END.,

NTEMP=NTEMP+1.7
X1=$IHASH(TEMPOR(IP1,NTEMP)).,
IF XI LT 1 THEN	 ATRI8(-X1)=0.,
TEMP,LEV=0. 7 X=1.7
CALL ARITEXPR(AEXP2.AEXP).7
IF TEMP NE 0 THEN OUTCOD	 ',OPR(1),"10PN(1).7
/* STORE THE RESULT IN A TEMPORARY */
IF WHERE LE 1 THEN

OUTCOD '	 STO	 lyTEMPOR('P',NTEMP).,
ELSE OUTCOD	 STD	 ',TEMPOR(IP.,NTEMP).,

A2=TEMPOR('P',NTEMP).,
/* COMPILATION OF THE THIRD EXPRESSION, IF ANY */

C3.. IF AEXP3 NE "	 THENT1.. 00.,
I=TEST(AEXP3).2
IF I GE 1 THEN	 DO.,
IF I = 1 THEN DO., A3(TOTDO)=$CMPCT(AEXP3)., GO TO TN., END.,
IF I = 2 THEN A3(TOTDO)= '=0' CAT 	 $AJUST(AEXP3, 1 0') CAT '.0'.,

ELSE A3(TOTDO)= '=0' CAT	 SAJUST(AEXP31'01)
GO TO NS.,
END.,

TEMP,LEV=0.7	 X=1.,
CALL AR/TEXPR(AEXP3.AEXP).,

NTEMP=NTEMP+1.7
X1=IIHASH(TEMPOR('P',NTEMP)).,
IF X1 LT 1 THEN ATRIB(-X1)=0.,

IF TEMP NE 0 THEN
OUTCOD

/* STORE THE RESULT IN A TEMPORARY */
IF WHERE LE 1 THEN

OUTCOD	 STO
ELSE OUTCOD	 STO

A3(TOTDO)=TEMPOR('P',NTEMP).,
/* GENERATE TEST FOR NEGATIVE INCREMENT */

TN.. OUTCUU '
OUTCOD '	 CIA	 !

TPL
+Z:::

OUTCOD	 SSP	 .7
OUTCOD	 S1`0	 *+31.1

ENO PI.,
/* INCREMENT NOT SPECIFIED. 1.0 TAKEN. */

ELSE A3(TOTDO)='=1.0°.,
NS.. OUTCOU TEMPOR('D',NDO) 7 BSS	 0'.,

OUTCUU	 CLA	 '142.1
OUTCOD '	 FSB	 ',VR.,

',OPR(1),",OPN(1).7

'TTEMPOR('PlINTEMP).,
17TEMPOR('P'INTEMP).,

•
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OUTCOD l	 UFA	 =0233000000000k.,
OUTCOD	 ALS	 101.,
OUTCOU l	 ARS	 10'.,
OUTCOD	 TMI	 ',TEMPOR('E',NDO) CAT

FMFOR.. END NEOR.,
*/

/* ESTA MACRO COMPILA 0 COMANDO 'PROXIMU' 	 4(/
MEND.. MACRO NEXT.,

PODE = 1.,
IF TOTDO LE 0 THEN DO.,

OUTPUT' *** NAO EXISTE 0 COMANDO "PARA" PARA'
:1 ESTE	 "PROXIMO". IGNORADO.' • v

GO TO f!IND:3.-NP!!!!
IF LAu NE	 THEN CALL	 INSTLAB(LAB).,
ZZ =
IF TNOME(TOTDO) NE	 ZZ THEN DO.,

OUTPUT'	 *** AGRUPAMENTO INCORRETO DE',
1 COMANDOS "PARA E
GO TO EMEND., END., .,

OUTCOD	 CLA	 ',
OUTCOD 1	 FAD	 ',	 A3(TOTD0).•
OUTC00	 STO	 ',	 ZZ.,
OUTCOD TEMPOR('E',ENDO(TOTDO)), 	 ' IRA

TEMPORPO',ENDO(TOTOO)).,
IF A3(TOTDO)	 = -1 =1.0 1 THEN NTEMP=NTEMP-1.1

ELSE NTEMP=NTEMP-2.,
TOTDO = TOTDO — 1 .,

EMEND.. END MEND.,
It 	
	 */

/* ESTA MACRO COMPILA 0 COMANDO 'SE ENTA0 1 */
MIFTHEN.. MACRO IFTHEN.,

DECLARE COMPAR(b) LABEL INITIAL, CODCMP CHAR(21).,
PODE = 1.,

COOCmP = 1 IGUMAIMENMEGMAGDIE	 •
CALL INSTGTO(GTO).,
IF LAB NE	 " THEN CALL	 INSTLAB(LA0).,

TEMV,LEV m 0. 1 X1.,
CALL ARITEXPR(AEXP1).,
IF TEMP NE 0 THEN
OUTCOD	 1,0PR(1),'	 ',OPN(l).,
IF leJHERE GT	 2 THEN DI.. DO.,
TEMP]. = OPND.,
E1=I.,
GO T( T2.,
IND 1)1.,
Trirmp.I.,
IF WHERE LE I THEN
OOTC00	 ST0	 K001.,•
ELSE OUTC00	 STO	 K00'.,
TEMP I LLV=0. 1 X=1.1
CALL ARITEXPR(AEXP2).,
IF TEMP NE 0 THEN
UOTC00 •	 10"(1),'	 10PNI11.,

tr wHikr GT 2 MAN
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UUTCDC	 CLA	 10PND.7
IF WHERE=2 THEN
OUTCOD '	 LLS	 35'.,

IF	 E1=1 THEN
UUTCUD	 FSB	 ',TEMPI.,

ELSE
OUTCOD '	 FSB	 K001.1

OUTCOD'	 UFA	 =023300000000'.,
OUTCUD'	 ALS
OUTCUD'	 ARS	 10'.,
GO TO COMPAR(S/NDEX(CODCMPISCMPCT(IFTHEN.LOP))/3+1).,
COMPAR(1).. OUTCOD'	 TZE	 ',TEMPOR('T',GTO).,

GO TO FMIFTHEN.,
COMPAR(2).. OUTCOD'	 TMI	 ',	 TEMPOR('T',GTO).,

GO TO FMIFTHEN.,
COMPAR(3).. OUTC00 1	TPL	

•	

TEMPOR('T',GTO).,
GO TO FMIFTHEN.,

CCMPAR(4).. OUTCOD'	 TPL	 17	 TEMPOR('T',GTO).,
OUTCUD'	 TZE	 TEMPOR(11-1,GTO).,
GO TO FMIFTHEN./.

COMPAR(5).. OUTCUD'	 TMI	 TEMPOR('T',GTO).,
OUTCOD'	 TZE	

•	

TEMPOR('T',GTO).,
GO TO FMIFTHEN.,

COMPAR(6).. OUTCOD'	 TNZ	 ',	 TEMPOR('T',GTO).,
PMIFTHEN.. END MIFTHEN.,

t * ESTA MACRO COMPILA 0 COMANDO	 'VA PARA' */
IGOTO.. MACRO GUTO.,

PODS = O.,
IF LAB NE "	 THEN CALL INSTLAB(LAB).,
CALL	 INSTGTO(GTO).,
OUTCOD '	 TRA	 ',TEMPOR('T',GTO).,

:ND MGOTO.,
4cl

/* ESTA MACRO COMPILA iJ CDMANDO	 'VA SUB' */
1GOSUB.. MACRO GOSUB.,

POD[ =	 1.,
IF LAP NE " THE	 CALL	 INSTLAB(LAB).,
CALL	 INSTGTO(GTO).,
OUTCOP '	 TSX	 1/$TOCHA(GTO),',4'.,

END MGOSUF).,
*/

f * ESTA MACRO COMPILA 0 COMANDO 'RETORNE' */
4RET.. MACRO	 R-T.,

PODE =	 1.,
IF	 " THEN CALL INSTLAB(LAB).,
OUTCOL; 1 	TRA•	 1,4'.,

40 MRFT.,
	  */

' ESTA	 FAZ t:Y-PASS EM COMENTARIOS */
COM.. MAC	 (LAB (OR) COM.,
ND MCOM.:
	  */

* ESTA	 COMPILA 0 COMANDO	 'PARE' */
,; ,TOP.. MACRO 0-1(LA5)	 "PARE".,
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PODE = 0.1
IF LAB NE 11 THEN CALL INSTLA3CLAB).1
OUTCOD'	 IRA	 S.JXIT1.,

END MSTOP.,
/* 

	

	  	  */
/* THIS MACRO COMPILES ASSIGNEMENT STATEMENTS */

MAN... MACRO (LAB OR)	 "ARIT" VARV "=" EXPRESSION.,

Vg10412aUtgLI*1
IF LAB NE " THEN CALL INSTLAB(LAb).,

PODE = 1.,
TEMPR=VARV.$I.,	 TEMP,LEV=O.,	 X=1.,

	

/* LEFT HAND OF	 '=' IS SUP,SCR/PTED *1
IF VARV.INOVI NE " THEN Dl.. 	 DO.,

I=$IHASH(VARV.INDV1.VR).,
IF I	 LT	 1 THEN DO., ATRIB(-I) = 11., GO TO 001., END.,
IF ATRIB(I) E(‘) 0 THEN	 DO.,

CALL	 ERRO2(VARV.$1).1
NOGO=1.1

RETURN.,	 END.,
001.. CALL ARITEXPR(VARV.AEXP).,

CALL TOFIXED(ATRIB(JHASH(VARV.SI))).,

OPR(TEMPWLACv.i
OPN(TEMP)=$CMPCT(OPNO CAT "11').,
GO TO 06.,
END Dl.,

	

LEFT HAND OF '='	 IS DOUBLE	 SUBSCRIPTED */
IF VARV.INDV2 NE	 "	 THEN 02.. D0.,.

I=IHASH(VARV.INDV2.VR).,
El = I.,
IF I LT 1 THEN DO.,

ATRIB(-I)=1000010.,	 GO TO Z.1.,
IF ATRIB(I)=0	 THEN DO.,
CALL ERRO2(VARV.INDV2.VP.).,

	

REIWN.,	 END.,

	

IF ATRIB(I)	 LE 99999 THEN DO.,
CALL ERROI(VARV.$1).,

	

RETURN.,	 END.,

	

'* UK. EVALUATE THE	 1ST INDEX */
Z1.. CALL ARITEXPR(VARV.INDV2.AEXP1).,

I = $ABS(El).,
NLI =.ATRIB(I)/100000.1
NC = $MDO(ATRih(I)1100000).,
XkFAO = 1.4

numor	 (AA •	 1,1:MPCT(OPNO).,
OUTCOD	 STO	 TREAD'.,

OK. EVALUATE THE 2ND INDEX */
CALL ARITEXPR(VARV.INDV2.AEXP2).,
CALL TaIXA(NC).,
OUTC,:)	 STD	 =JOLT.,
O0TC10	 MPY	 ',OPNO.,
OOTC0 '	 LLS	 35'.,
CUTCD '	 ADO	 TREAD'.,
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OUTCOD '	 STO	 TREADI.,
TEMP = 1.i
OPR(TEMP) = °LAC'',
OPN (TEMP) = ITREAD111.,
GO TO 06.,

END 02.,

	

/* LEFT HAND OF	 1 = 0	 IS A	 SIMPLF VARIABLE */
I = $IHASH(VARV.$1).,
IF I LT 1 THEN ATRIN-I) = 0.,

	

ELSE	 IF ATRIB(I) NE	 ( 	 THEN

	

OU2..	 CALL ERRO3(VARV.W.,
/* COMPILATION OF THE ARITHMETIC EXPRESSION */
06.. CALL ARITEXPR(EXPRESSION.AEXP).,

IF TEMP NE 0 THEN
OUTCOD	 ', OPR(1),	 ', OPN(I).,
IF WHERE CT 2 THEN D4.. DO.,

OUTCOD	 CLA	 1,-OPNO.,	 GO TO 05.,
END 04.,

/* OUTPUT OF THE ASSIGNEMENT CODE */
IF WHERE LE I THEN

D5.. IF TEMP NE 0

	

THEN OUTCOD 0
	

STO
	

',SCMPCT(TEMPR),',1'.,
	ELSE OUTCOD '
	

STO
	

3 7 TEMPR.,
ELSE IF TEMP NE 0

	

THEN OUTCOD 0
	

STD
	

',$CMPCT(TEMPR),111'.,
ELSE	 OUTCOD 0

	
STD
	

', TEMPR.,
ND MAC1.,

* THIS MACRO COMPILES THE 'IMPRIMA' STATEMENT */
PRINT.. MACRO PRINT.,	 -

DECLARE HOL CHAR(6)..,
PODS" = 1.,

OUT = 1.,
IF LAB NE " THEN CALL	 INSTLAB(LAB).,
IF PRINTLIST ED " THEN OUTCOD	 CALL	 IMPRME'.,

ELSE DI.. DO.,
I=0.1
02.. I=I+1.,
/* uUTPUT OF A STRING OF CHARACTERS */
IF ITEM(I).$L	 NE 01 THEN 05.. DO.,

r aiTCLX	 CALL	 PORLIN(BRACK)0.,
DO J=1 TO ($LNGHT(ITEM(I).SL)-1)/6+1.,
HOL=$SUBST(I1EM(I).$L,(J-1)*6+1,6).,
OUTCOD '	 CALL	 PORLIN(=H0,HOL,0)0.,

GO Tu F02.,
END 05.,

X = 1.1
T=TEST(ITEM(I).AEXP).,
/* OUTPUT OF AN EXPRESSION */
IF T=0 THEN 03.. 011.,
El = I.,
TEMP,LEV=O., X=1.,
CALL ARITEXPR(ITEM(I).AEXP).,
I = El.,
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WHERE GT 2 THEN GO TO XM1.7

IF WHERE LE 1	 THEN OUTCOD '	 STO	 'T'T.IONCREM.7
ELSE OUTCOD	 STO	 ','T.'/INCREM.,

KM1..	 X=X-i.,
OUTLUD	 CALL	 PORLIN(BRACK)I.v
OUTCOD	 CALL	 POREAL('''T.'/INCREM/1)'.7
GO TO FD2.,
END 03.,
/* OUTPUT OF A SIMPLE VARIABLE */
IF T = 1 THEN 04.. DO./
OUTCOD '	 CALL	 PORLINIBRACKP.,
OUTCOD •	 CALL	 POREAL('/ITEM(I).AEXP/1)'.1
GO TO F02.1
END 04.,
/* OUTPUT OF A CONSTANT */
OUTCOD	 CALL	 PORLIN(BRACK)1.7
IF T = 2 THEN OUTCOD

CALL PORINT(='/ITEM(I).AEXP 11)*•/
ELSE OUTCOD
CALL	 POREAL(=',ITEM(I).AEXP /l)'./

F02.. IF ITEM(I+1) NE	 " THEN GO TO 02.,
OUT	 CALLCOD	 IMPRME°./
END D1 ./

ID MPRINT.,
	  */

THIS MACRO COMPILES THE 'LEIA' STATMENT */
EAD.. MACRO READ.,

DECLARE PZE(20)	 CHAR(6).,
INP=1.7
IF LAB NE " THEN CALL	 INSTLAB(LAB).7
LREAO = LR'EAD+1.,
OUTCOU	 LXA	 =',NREAD+1,',41.1•
OUTCUO •	 CLA	 ST.',$SUBST(LREAD,1112)/1-1,NREAD+2.,
OUTGO') 'SUB	 ='/NREAD+1.7
OUTCOD '	 STA	 SAVE.-2.,
OUTCODALS	 18'.,
OUTCOD	 STD	 SAVE.-1'.1
1JUTCt)	 CLA	 SAVE.-1'./
OUTCOD '	 TMT	 1/NREAD+1..,
I=0..

01.. I=I+1./
/* IPUT OF A SUBSCRIPTED VARIABLE */
/* ft4E SUBSCRIPT */
IF VAkY(I).IND1 NE " THEN 03.. DO./

J=6IHASH(VARY(I).VR)./
IF J LT 1	 THEN DO.,

ATRIB(-J)=10. 7 GO TO R2., END.,
IF ATRIB(J) = 0 THEN 00.1.

CALL	 ERR02(VARY(I).VR).,
NOGO=1.7
GO TO F01. 1 END.,

IF ATAI3(J) GT 99999 THEN DO.,

	

CALL	 ERRO4(VARY(I).V10.g
NOGO = 1 .7
GO TO F01.,
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• END.,

/* OK. EVALUATE THE INDEX EXPRESSION */
K2.. t:1

X = 1.,	 TEMP,LEV = 0.1
CP,LL ARITEXPR(VARY(I).IND1.AEXP).,
I = El.,
CALL TOrTVDIATMAIJHASWIVAPN.4.)11H.,
OUTC9D i 	CLA	 ',$CMPCT(OPNO).,
OUTGO'ADD	 SToly$SUBST(LREA0,1112),1-1,

NEAD-I42.,
OUTCOD'	 STO	 ST.',i;SUBST(LREAD,1112),'-',
NREAD-I+2.,
P7E(I)=SCMPCT(VARY(I).VR).,
GO TO FD1., END D3o,

/* TWO SUBSCRIPTS 4/
IF VARY(I).IND2 NE	 " THEN 04..	 DO.,

J=IHASH(VARY(I).VR).,
IF J LT 1 THEN DO.,

ATRIB(-J)	 = 1000010.,
GO TO 02., END.,

IF ATRIB(J) = 0 THEN DC.,

: A) =(W	 PrIn2(YAO,ItlivPA

GO TO FD1.,
ENO.,

IF ATRIB(J) LE 99999 THEN DO.,
CALL ERRO1(VARY(1).VR).,
NOGJ=1.,
GO TO	 FD1., -END.,

/ 4 OK. EVALUATE THE	 1ST INDEX 4/
02...E1 = I.,

J=1-.ABS(J).,
NLI=ATRIB(J)/100000.,
NC=SMOD(ATRIB(J)1100000).,
X = 1.,	 TFMPILEV = O.,
CALL ARITEXPR(VARY(I).IND2.AEXP1).,
I = El.,
XkEAD=1.,
CALL TOFIXED(NLI).,
OUTCOD ,	CLA	 ',$CMPCT(OPND).,
OUTCOD'	 STO	 TREAD'.,

/ 4 OK. EVALUATE THE THE 2ND INDEX 4/.
Li = I.,
X 1: 1.,	 TEMP,LEV = O.,
CALL ARITEXPR(VA1Y(I).IND2.AEXP2).,
I — El.,	 •
CALL TOFIXED(NC).,
OUTCOD '	 =',NLI.,
OUTCOD 'MPY	 1,0PND.,
OUTCUD	 ,LLS	 35'.,
OUTCOD'	 ADD	 TREAD'.,
OUTCOD'	 ADD	 ST.',$SUBST(LREAD,11,2),'—',
NREAD—I+2.,
NREAD.—I+2.1

* x";' INSTR 1108 UNIO	 2 CONTA	 1 FALTOO "=".

*



um	 1„,4,1, 11.0,Letiw Till	 SAillie

OUTCOD'	 STO	 ST.10,SOBST(LREAD,11,2),'-',

PZE(I)	 = tCMPCT(VARY(I).VR).,

GO
END 0/!.,
/* INPUT OF A SINGLE VARIABLE */

IF VARY(I).VR NE	 "	 THEN DZ.. DC.,
J=$IHASH(VARY(I).VR).,
IF J LT 1 THEN DO.,

ATRIB( — J) = 0.,	 GO TO R1.,	 END.,
IF ATRI5(J)	 NE 0 THEN DO*,

CALL	 ERRO3(VARY(I).VR).,
NOGO=1.1
GO TO FD1.,	 END.,

R1.. PZE(I) ...4CMPCT(VARY(I).V2)., CO	 TO FD1.,
END 02.,

FD1..	 IF VARY(I+1)	 NE	 THEN GO TO Dl.,

OUTCCD	 VARIAUES ADDRESSES
OuTCOU.	 TFA	 ST.',$SUBST(LREAD,1122).,
I = 0.,

05.. I = I + 1.,
OUTCOD'	 PZE
IF VARY(I+1) NE " THEN GO TO 05.,

JTCOD i ST.',SUBST(LREAD,11,2), 1	BSS	 C)'.,
OUTCOD'	 CALL	 BSCRD(R)'.,
OUTCOD'	 CLA 
OUTCOD'	 S13*	 ST.',$SUBST(LREAD,11,2)11,41.7
OUTCOD'	 TXI	 *+1,41-1'.,
OUTCOD'	 TXH	 ST.),$SUBST(LEAD,1172)/174101.7

OUTCuD	 CLA	 SAVE.-2'.,
OUTCuD '	 TMT	 'ORE:AO-4.1.7

END	 LA D.,
	  */
THIS MACRO COMPILES THE 'DIM' DECLARATION =:/

1 IM.. MACRO (LAB OR)	 DIM.,
Dl.. DO I=1 BY 1	 WHILE DVAR(I) NE	 ".,

J=$IHASH(DVAR(I)).,
IF J LT 1 THEN 02..	 DO.,
IF OVAR(I).DIMVAR1 NE " THEN

ATRIB( — J)=(OVAR(I).01MVAR1.$C)	 .7
ELSE 03.. DO.,

NLIN=(DVAR(I).DIMVAR2.C1)
NCOL=(OVAR(I).DIMVAR2.C2)
ATRIB(—j)=NLIN*100000+NCOL.,

END 03.,
FNO

USE OUTPUT
I	 ***	 VARIAVEL	 REDEFINIDA.	 ilDVAR(I),'

END Ll.,
ID MDIM.,

*/
EXECUTING PROGRAM 4V

*/
IFTEMP,MP.K,PODEpfOTDO,OUTONPOTEMP,PMAX,PEXP3PpN00=0.,
FIXOINOGO,LREA0,XREAD,VOFNCAO.,
VFN	 ' 4,

01,00044
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F: UNCAO t fr-SENICGWP .XAM4 LOG*PUtTAr l 	CAT

	

1 4 : 1;j*ABS*FNA*FNB*FNC*END*FNE I	 CAT

	

l *FNF*FNG*PIH*FNI*FNJ*FNK*FNL' 	 CAT

	

l *FNM*FNN*FNO*FNP*FNO*FNR*FNS'	 CAT

	

I *ENT*F.: Ii*FMV*ENW*ENX*FNY*FNZ I	 ./
CALL	 HASH('SEN')., 	 FUNC(	 1)	 =	 'SIN'./
CALL	 HASH('COS').,	 FUNC(	 2)	 =	 'COS'.,
CALL $IHASH('ATN').,	 FUNC(	 3)	 =	 IATANI.,
CALL t1HASH( / r)0 1 1., 	 FuNC(	 4)	 =	 IEXP1.1
CALL SIHASM I LOG I ).,	 FUNC(	 5)	 =	 'ALOG'.,
CALL 44IHASH('ROU").,	 FUMC(	 6)	 =	 'SQRT'.,
CALL $IHASHHTAN I ).,	 HNC(	 7)	 )TAN'.,
CALL $IHASH('INT 1 )./ 	 FUNG(	 =	 'AINT'.,
DO 1=1	 To .sLmLec.,
ATRINI)=80000.1

END.,
TBEND=0. 1 X1=1., OUTCOD I IIBMAP BASIC	 NODECK'.,

)0 i=1 TO 40., POT(I)=9., END.,	 •
/* mACRO INSTRUCTIONS DEFINiTIONS */

OUTCOD 'FPM	 MACRO	 )(0.,
OUTCOD '	 FMP	 X1.,
OUTCOD	 LRS	 35'.,
OUTCOD '	 ENUM	 FPM.,
CUTCUD 1 FPD	 MACRO	 >0.,
OUTCOD	 LLS	 35'.,
OUTCOD	 FDP	 X'.,
OUTCCD '	 ENDM	 FPP.,
CUTCOD 'FPO'	 MACRO	 X'.,
OUTCOD	 LLS	 35'.,
OUTCOU	 FDP*
OUTCOD	 ENUM
OUTCOD 'FPMI	 MACRO	 X'.,
CUTCOD	 FMP*	 X'.,
OUTCOD	 LRS	 35'.,
OUTCOD	 ENDM	 FPMII.,

OUTCOD	 '	 CALL	 LRESET'.,
2..	 COMPILE.,

GO TL! L2.,
	  *1

INVLD.. MACRO INVLD.,
WTPUT , *** COMANDO INVALIDO OU CONTINUACAO INVALIOA DE COMA',

'NDO VALID0.1.1
ND MTNVLD.,
'D COMCOM.,
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ROTINA5 MILIARL5 

Com a finalidade de facilitar a geracjo	 de c6digo

objeto, o compilador gera, para alguns comandos 	 ( ver se-

d
,

cao 9 ), chamadas de rotinas auxillares que sao	 escrs1
tas

a seouir.

BSCRD(R)

E5ta rotina faz a leitura e conversio de	 um	 valor.

numeric° perfurado em cartSo, e atribui o valor 	 lido 5 va

riSvel R, que 6	 o argumento da rotina. A leitura	 6	 feita

pela rotina SCAN, e a conversio para a representacSo bins

ria 6 feita pela rotina CNVCNS 110] e 112] .

2	 AINT(R)

Esta funcSo retorna a parte inteira do 	 argumento

R. 0 compilador	 BASIC gera uma chamada a esta rotina, pa-

ra cada referancia a func g o interna INT.

3	 TINDEX(IND,MAX)

Esta rotina 6 usada para testar se o subscrito u-

tilizado para indexar uma vari g vel esta dentro dos limites

previstos para o susbcrito, isto 6, entre 0 (zero) e MAX.

MAX i3 o tamanho	 ospocIficndo no comando DIM, ou	 en too 10,

se o comando DIM niio foi usado.

4	 TOFIX(I,R)

Esta rotina transforma o argumento R, de	 represen

tACAO do pont° flutuont0, parn reprct,cntncSo de	 ponto fl-

xo. Este valor retorna no argumento I. A rotina	 6 usada
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em subscritos de vari6veis.

5	 PORCAR(IC)

Esta rotina e usada para eliminar os characteres bran

cos de IC, para	 poder ser transmitido a rotina POPLIN, na com

pila45o de comandos IMPRIMA, onde aparece um literal na lista

de impressZo.



03/09/72WREN

)NTROL 01CTIONARY

STEXT BSCRD

IEWAP ASSZ	 LY BSCRD

)000
ENTRY BSCRD

BSCRD SAVE 1/294
)0 1 00105 10001 IXA =011

CAW. 5CAN

'001
0 20004 10011 CLA 11 PQ	 CARUGA INDIGAOUR DE TIM.

0 0 00107 10001 SUB =2	 TESTA SE DIGITO.
0 0 00041 10001 TZE A
0 0 00110 10001 SUB =3	 TESTA SE PONTO.
0 0 00041 10001 TZE A
0 0 00111 10001 SUB =6	 TESTA SE MAIS.
0 0 00064 10001 TZE
° 0 00106 10001 SUB =1	 TESTA SE MENDS.'
00 00063 10001 TIE C

ERRO CALL JOBOU(ADR)	 MENSAGEM DE ERRO.
0 0 12000 1001/ IRA S.JXIT

A CALL CNVCNS	 CONVERSAO DO RESTO DO NUMERO.
0 0 20004 10311 CIA 1711)0	 CARREGA INDICADOR DE TIPO.
D 0 00112 10001 SUB =30	 TESTA SE INTEIROo

002
J 0 00054 10001 TNZ
0 0 20005 10011 CLA FAZ A CONVERSAO DE
0 0 00075 10001 ORA CHAR	 INTEIRO
0 0 00075 10001 FAD CHAR	 PARA
0 0 20005 10011 STO IUNI	 REAL.
3 0 00056 10001 TRA
0 0 00106 10001 R SUB =1
0 0 00034 10001 INZ ERRO
(s, 0 20005 10011 $ CLA IU1I

JO 1 00061 10001 TXL SAl21$0
)0 0 00002 10000 CHS
50 4 00003 10000 SAL STO* 34

RETURN CSCRO
)0 1 00106 10001 C

B
LYZA
CALL

=Ili
SCAN

)0 0 20004 10011 CLA ITIPO
?C• 0 00107 10001 SUB =2 

1003
10 0 00041 10001 TZE A
0 0 00110 10001 SUB m3
0 0 00041 10001 TZE A

0 00034 10001 TRA ERRO
000000 10300 CHAR OCT 233000000000
0 0 00001 10000 ADR PZE 1
¶ 	 0 00100 10001 PZE NESS#0
54f)005 10000 MESS bC1 5 # **kV ERRO NO CAR1040 DE DAOOS.
604546 10000
516321 10000

6024 10000

ESCOLA DS_ENPTIVARIA
BIBLIOTECA

CPD/PGCC



ALtiitUU

42:360	 10000

0 00113 00001
0 00001 00001 NU5E0

;c) 0 00001	 00001 ITIPO
0 00006 00001 IUNI

0 0 00105 00001
SCN

MttO	 1.8868
00001	 10000

000002	 10000
000003	 10300
000006	 10000
300036	 10000

00000 01111

/OUP ASSEMAY BSCRD	 03109172

EXTERN	 SUM,CNUNS,,J30CU
USA	 S
555
BSS	 I
ass	 6
USE	 PREVIOUS
CONTRI	 S

LITERALS

EXTERN	 S.JXIT	 GENERATED
EXTERN	 S.SLOC	 GENERATED
END

SOKEND BSCRD
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ITROL ONTIONARY

$TEXT TINDEX

ENTRY	 TIM
TINDEX SAVE	 192,4

3 4 00003 10000	 CLA114	 344

	

) 0 00021 10091	 Tk!
)

	

U 00044 I f /" I II	 Sn	 TIP‘

	

4 Otio4i iom p ic 	O:U

	

1-4, 00004 10000	 11A4	 444

301

	

3 8 88847 16664	 SUB	 =1

	

) 0 00034 10001	 SU0	 IND

	

) 0 00027 10001	 TMI	 ERRO
RETURN TINDEX

ERRO CALL JOBOU(ADR)
i 0 14000 /0011 TRA S.JXIT
) 0 00001 00001 IND BSS 4
) 0 00001 10000 ADR PZE 1
) 0 00037 10001 PZE MESSv98
546062 10000 MESS BCI 69	 SUBSCRITC FORA DOS LIMITES ESPECIFICADOS.
!35131 10000
!64651 10000
66260 10000

5:5325 10000
324725 10000
312321 10000

302
336060 10000

EXTERN JODOU
LITERALS

"00001 10000
EXTERN S.JXIT GENERATED
EXTERN S.SLOC GENERATED

00000 01111 END

SOKEND TINDEX
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UNTROL DICTIONARY

0000

$TEXT

AINT

AINT

ENTRY
SAV

AINT
112v4

60 4 00003 10000 CLA* 304
00 0 00026 10001 UFA SAS4
00 0 00012 10000 ALS 10
DO 0 00012 10000 ARS 10

0001
00 0 00026 10001 ORA MASK
00 0 00026 10001 FAD VASK

RETURN AINT
0000000 10000 MASK OCT 23300000000Q

EXTERN S.SLCC	 GENERATED
00000 01111 END

$0KEND AINT



AZEREDO
3NTROL DICTIONARY

STEXT

3000

TOFIX

IEMAP ASSEMBLY TOFIX

ENTRY TOFZX
TOFIX SAVE 19Z04

60 A 00003 10000 CLA* 374
30 0 00025 10001 UFA MASK
)0 R 99Q1Z IMO ALS 10
X.T. 0 00012	 10000 ARS 10

3001
0 4 00004 10000 STO* 4?4

RETURN TOFIX
! 000000	 10000 MASK OCT 233000000000

EXTERN S.SLOC	 GENERATED
00000 01111	 END

SDKEND TOFIX

03/09/12
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PROGRAMAS EXEMPLOS

- Programas fonte

COdigos gerados

Resultados

F R 0

''IC
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CONTROL DICTIONARY

STEXT BASIC

BIN4RV CARD 00090
FPM

FPD

FPDI

FPMI

MACRO

LRS
ENDM
MACRO
LLS
FOP
ENDM
MACRO
LLS
FDP*
ENDM
MACRO
FMP*
LRS
ENDM
CALL

X
x
35
FPM

35
A
FPD
X
35

X

FPDI
x
X
35
FPM1
LRESET

* * * 3
00003 0500 00 0 00054 10001 CJA
00004 0601 00 0 00050 10001 STO

*** 1
00005 0500 00 0 00055 10001 CLA
00006 0601 00 0 00051 10001 510
00007 2 00000 0 00000 00001 100030 BSS
00007 0500 00 0 00050 10001 CLA
00010 0300 00 0 00051 10001 -FAD

*** S N
C001.1 0601 00 0 00050 10001 STO
00012 0500 00 0 00051 10001 CLA
00013 0300 00 0 00055 10001 FAD* 	 N 4.	1
00014 0601 00 0 00051 10001 STO

***
*** 50

00015 0500 00 0 00056 10001 CLA
00016 0302 00 00051 10001 FSB
00017 -0300 00 0 00057 10001 U F A
00020 0767 00 00012 10000 ALS
00021 0771 00 0 00012 10000 ARS

BINARY CARD 00001
40022 0120 00 0 00007 10001 TPL
00023 0100 00 0 00007 10001 TZE

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

BINARY CARD 00002
00047 0020 00 0 34000 10011 IRA
00050 2 00000 0 00001 00001 S OSS

=0.0
S

=01.0.

0
S
N

S

=01.0

N

=050.0

=0233000000000
10
10

T00030
100030
PORLIN(BRACK)
PORLIN(=HSOMA =)
PORLIN(BRACK)
POREAL(S)
IMPRNE

S.JXIT
1
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00051 L 00000 u 00001 OCu01 1

00052 363660606060

gSg
EXTERN	 IMPRME/PORLI%1P0REALIP0R1

10000 LIRACK OCT	 363660606060
EXTERN	 LRESEF

LITERALS
00053 -224644216013 	 10000

00054 000000000000	 10000
00055 201/100000000	 10000
00056 206620000000 	 10000
00057 233000000000	 10000

8600 Mill

$DKENO BASIC

EXTERN	 S.JXIT	 GENERATE)
ENO
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IBLDR -- JOB	 00030

flRJEC T ?R[GRU IS	 I IG ENVYED N' STORAGE.
SOMA= .12750000E4



309043203PAA AZERFDO • INTERPRETACAO DE	 03/09/12

'r,o ;g411	 !ULM
COM PROGRAVA EXEMPLO 2.
COM CALCULO 00 MAIOR VALOR DOS ELEMENTOS DE UM CONJUNTO.
LETA ?
IMPRIMA M

30 LEIA N
SE N VW 0 ENTAO 60
IMPRIMA N
SE N MEG M ENTA0.30
AP:ET	 N
VA PARA 30

00 IMPRIMA.'MAXIMOts/M

FIM

****** INTERPRETACAO COMCOM ****** 	 FIM DE EXECUCAO.



BASIC3090 , 03PAA	 ATEREDU
CONTROL DICTIONARY

BINARY CARD OQQVV

$TEXT BASIC

IBMAP ASSEMBLY

FPM MACRO X
FMP
LRS 35
ENDM FPM

FPD MACRO X
LLS 35

P p rit

FDP
eopm
fthpri

X
FPD

•
35

FDP* X
ENDM FPDI

FPMI MACRO X
FMP* X
L R. S 35
ENDM FPMI
CALL LRESET

00003	 0534 00 4 00205 10001 LXA =1,4
00004	 0500 00 0 00013 10001 CLA ST.01-2
00005	 0402 00 0 00205 10001 SUB =1
00006	 0621 00 0 00155 10001 STA SAVE.-2
00007	 0767 00 0 03022 10000 ALS 18
00010	 0622 00 0 00156 10001 STD SAVE.-1
00011	 0500 00 0 00156 10001 CLA SAVE.-1
00012 -1704 00 0 00001 10000 TMT 1
00013	 0020 00 0 00015 10001 ST.01
00014	 0.00000 0 00151 10001 PZE
000115	 2 00000 0 00000 00001 ST.01 BSS 0

CALL BSCRD(R)
00021	 0500 00 0 00154 10001 CLA

BINARY CARD 00001
00022	 0601 60 4 00015 10001 310* ST.01,4
00023	 1 77777 4 00024 10001 TXI
00024. 3 00000 4 00015 10001 IXH ST.0114,0
00025	 0500 00 0 00155 10001 CLA SAVE.-2
00026	 -.. 1704	 00 0 00001 10000 TMT 1

CALL PORLIN(BRACK)
CALL POREAL(M)
CALL IMPRME

00042	 2 510000 0 00000 00001 100030 i3 SS 0
00047	 0514 00 4 00205 10001 ?4,114
00041	 WO 00 0 00052 10001 CLA St.O2 -2

BINARY CARD 00002
00044	 0 ► 02 00 0 .00205 10001 SUB =1
00045	 0621 00 0 00155 10001 STA SAVE.-2
00046	 0767 00 D 00022 10000 ALS 16
.;0047	 0622 00 0 00156 10001 STD SAVE.-1
00050	 0500 03 0 00156 10001 CLA SAVE.-1
00051 -1704 00 0 00001 10000 TMT 1
00052	 0020 00 0 00054 10001. IRA Si.02



309043203PAA A7_ERE00	 I8MAP ASSEfkBLY BASIC

00053 0 00000 0 00152 10001 -	 PZC
00054	 UNOV 0 00000 00001 ST.02 	 f:CS

CALL
00060 0500 00 0 00154 10001	 CLA
00061 0601 60 4 00054 10001	 S104
00062 1 77777 4 00063 10001	 TXI
00063 3 00000 4 00054 10001	 TXH
00664 0'500 00 0 00155 10001	 CLA
00065 -1704 00 0 00001 10000	 IMI

t4,0	 N
*4, 4	 0

0
BSCRD(R)
R
ST.07,4
*+1,47-1
ST.02,4,0
SAVF.-2
1.

WORY CAM 0000
000L6	 000 00 0 00204 10001
0006,	 0 ,10?	 00 0 001!i2	 10001
00070 -0400 00. 0 00207	 10001
00011.	 0767	 no n	 P)00(',
00 0	 Om 00 0 000i ,. 	i0y00

0000	 0411	 oo	 .,,11.	 lovo0
(mon	 oo o

01A
',11

110A

CALL
CALL
CALL •

u0.0

t,0233000000000
10
Jo
(o
100660
PORLIN(BRACK)
POREAL(N)
IMPRME

4'4** N
*** m

00107 0500 00 0 00151 10001	 CLA
00110 0302 00 0 00152 10001	 FSB

- BINARY CARD 00004
00111 -0300 00 0 00207 10001	 .UFA
00112 0767 00 0 00012 10000	 ALS
00113 0771 00 0 00012 10000 	 ARS
00114 0120 00 0 00042 10001	 TPL
00115 0100 00 0 00042 10001	 TZE

*** N
00116 0500 00 0 00152 10001	 CLA
00117 0601 00 0 00151 10001	 •	 STO
00120 0020 00 0 00042 10001	 TRA
00121 2 00000 0 00000 00001 TO0060 FiSS

CALL
CALL
CALL

BINARY CARD 00005

M

=0233000000000
10
10
T00030
TO0030

N

T00030
0
PORLINEBRACK)
PORLINC=HMAXIMO)
PORLIN(=H=

00153 363660606060

CALL
	

PORLIN(BRACK)
CALL
	

POREAL(M)
CALL
	

ImPPME
IRA
	

S.JXIT
BSS
BSS	 1
EXTERN	 IMPRME,PORLIN,POREAL,PORIt

10000 BRACK OCT	 363660606060

00150 0020 00 0 20000 10011
00151 2 00000 0 00001 00001 M
00152 2 . 00000 0 . 00001 00001 N

EXTERN	 LRESTT
EXTERN	 0SCRD

00154 2 00000 0 00001 00001 R
	

BSS	 1
00155 0 00757 0 00000 10100

	
PZE	 **,,SAVE.
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BINARY CARD 00006

IBMAP ASSEMBLY BASIC

00156 0 00000 0 00157 10001 PZE	 st/E.,7**
00157 2 00000 0 00024 Hun SAVE. BSS	 20

LITERALS
00203 -042167314446 10000
00204 000000000000 10000
00205 000000000001 10000
00206 136060606060 10000
00207 .233000000000 10000

EXTERN	 S.JXIT GENERATED
00000 01111 END

VIKEND I3ASIC



309043203PAA AZEREDO

5.5	 7r5	 3.7	 2.3	 4.2	 0.4H.	 1.6	 0.0• 54999999E1
.74999999Fti
. 37 000f.i8L1:7 I
. 23 00000(1 E1 •
.42000000E1.
.94000000E1
.88000000E1
.16000000E1
MAX IMO= •94000000E1
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INTERPRETACAD DE	 03/09/72

$0BCOM	 NOLIST
CCM PROGRAMA EXEMPLO 4.
CCM OBTENCAO DOS NUMEROS DE 4 ALGARISMOS (XXYY) CLUE SATISFACAM
CO r A CONDICAO OF	 XX + YY = N	 N**2 = XXYY.
ARIT	 = 999
PARA I	 =	 10 ATE 99
P1 A; J	 = 0 ATE 99
ARIT N	 =	 N + 1	 •
ARIT	 =	 i I+ J) *4 2
SF M IGU N ENT AO 50
VA PARA 60

50 IMPRIMA N
60 PROXIMO J

PROXIMO I
FIM

* 4=4'4 ** INTERPRETACAO CDMCOM ******	 FIN DE EXECUCAO.



309043203PAA AZEREDO	 IBMAP ASSEMBLY BASIC
CONTROL DICTIO0iARY

10Til-:XT	 BASIC

BINARY CARD 00000
FPM	 MACRO	 X

FMP	 X
LRS	 35
ENDM	 FPM

FPD	 MACRO	 X
LLS	 35
FOP	 X
EADM	 FPD

FPDI	 MACRO	 X

LLS	 35
FOP*	 X

ENDM	 FPDI
FPMI	 MACRO	 X

FMP*	 X
LRS	 35
ENDM	 Fpmi
CALL	 LRESET

=0999.0

=010.0

0
=099.0

=0233000000000
10
10
E00001+1

=0.0

0
=099.0

** 	 999
00003	 0500 00 0 00105 10001	 CLA
00004	 0601 00 0 00072	 10001	 STO

*** 10
00005	 0500 00 0 00103	 10001	 CLA.
00006	 0601 00 0 00073	 10001	 STO
00007	 2 00000 0 00000 00001 D00001 BSS
00007	 0500 00 0 00104 10001	 CLA	 •
00010	 0302 00 0 00073 10001	 FSB
00011	 -:-0 1 00 00 0 00106	 10001	 UFA
00012	 0767 00 0 00012	 10000	 ALS
00013	 0771 00 0 00012	 10000	 ARS
00014 -0120 00 0 00071	 10001	 TMI

*** 0
00015	 0500 00 0 00100 10001	 CLA
00016	 0601 00 0 00074 10001	 STO
00017	 2 00000 0 00000 00001 D00002 BSS
00017	 0500 00 0 00104 10001	 CLA
00020	 0302 00 0 00074 10001	 FSB

BINARY CARO 00001
00021 -0300 00 0 00106 10001	 UFA
00022	 0767 00 0 00012	 10000	 ALS
00023	 0771 00 0 00012 10000	 ARS
00024 -0120 00 0 00065	 10001	 TMI
00025	 0500 00 0 00072	 10001	 CLA
00026	 0300 00 0 00101	 10001	 FAD

*** N + 1
00027	 0601 00 0 , 00072	 10001	 STO
00030	 0500 00 0 00073	 10001	 CLA
00031	 0300 00 0 00074 10001	 FAD

*** 1	 + j
0Q932	 0601 00 0 00076 10001	 STO44 HR* 04	 HO4	 H	 1.4 r.HfP4	 0000 44
00034	 0560 00 0 00102	 10001	 LDQ

=0233000000000
10
10
E00002+1

=01.0

:PJ
A*02.0



1r
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00035 -1627 00 0 16000 10011 • TSL .EXrJ0.
***	 ( 1	 +	 J	 ) ** 2

00036 0601 00 0 00075 10001 STO
*** M
**-4 N

00037 0500 00 0 00072 10001 CLA
00040 0302 00 0 00075 10001 FSB
00041 -0300 00 0 00106 10001 tJFA =0233000000000
00042 0767-00 0 30012 10000 • ALS 10
00043 0771 00 . 0 00012 10000 ARS 10

BINARY CARD 00002
00044 0100 00 0 00046 10001 TZE T00050
00045 0020 00 0 00061 10001 TRA 100060
00046 2 00000 0 00000 00001 100050 E;SS 0

CALL PORLIN(BRACK)
CALL POREAL(N)
CALL IMPRME

00061 2 00000 0 00000 00001 T00060 BSS 0
00061 0500 00 0 00074 10001. CLA
00062 0300 GO 0 00101 10001 FAD =1.0
00063 0601 00 0 00074 10001 STO
00064 0020 00 0 00017 10001 E00002 IRA 000002

BINARY CARD 00003
00065 0500 CO 0 00073 10001 . CLA
00066 0300 00 0 00101 10001 • FAD =1.0
00067 0601 00 0 00073 10001 STO
00070 0020 00 0 00007 10001 E00001 TRA 1)00001
00071 0020 00 0 20000 10011 TRA S.JXIT
00072 2 00000 0 00001 00001 N BSS 1
00073 2 00000 0 00001 00001 I BSS 1
00074 2 00000 0 00001 00001 J BSS 1
00075 2 00000 0 00001 00001 M 3SS 1
00076 2 00000 0 00001 00001 T.01 BSS 1

EXTERN IMPRMEIPORLIN,POREAL,PORI
00077 363660606060 10000 BRACK OCT 363660606060

EXTERN LRESET
EXTERN .EXP3.

LITERALS
00100 000000000000 10000 .
00101 201400000000 10000
00102 202400000000	 . 10000
00103 204500000000 10000
00104 .207614000000 10000
00105 212763400000 10000
00106 233000000000 10000

EXTERN S.JXIT	 GENERATED
00000 01111 END

SOKEND BASIC
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MDR ww JiJD	 000000

OBJECT PROGRAM IS BEING ENTERED INTO STORAGE.
.2025C600E4
.30250000E4
.93010000E4



309043203PAA AZEREDO PITERPRETACA() UE	 03/C19/72

$OBCOM	 NCLIST

COM PROGRAmA EXEMPLO 5.
CCM CALCULO DOS VALORES DEY= 	 ( X * X - X + 2 ) / ( X + 3 )
COM X = 0 1 1,2,3,	 710.
AFIT X =	 U

20 IMINA 'X =	 ' X t 'Y = 1 7 (X * X	 X	 2)/(X + 3)
ARIT X = X	 1
SE X MEG 10 ENTAO 20
FIN

****** INTERPRETACAO COMCOM ****** 	 FIN! DE EXECUCAO.
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CONTROL DICTIONARY

IBMAP ASSEMBLY PASIC

ST -XT	 VASIC

BINARY CARO 00000
FPM	 MACRO	 X

FVP	 X
LRS	 35
EWA	 FPM

FPD	 MACRO	 X
LLS	 35
FOP	 X

vur	 UPI)
FPDI	 MACRO	 X

LLS	 35

r"D?4	 X
ENDM	 FPDI

FPMI	 MACRO	 X
f	 X
LRS	 35
ENDM	 FPM1
CALL	 LRESET

*** 0
00003 0500 00 0 00112 10001 	 CLA	 =0.0
00004 0601 00 0 00102 10001	 STO	 X
00005 2 00000 0 00000 00001 100020 BSS	 0

CALL	 PORLIN(BRACK)
CALL	 PORLIN(=HX =	 )
CALL	 PORLIN(BRACK)
CALL	 POREAL(X)

BINARY CARD 00001
CALL	 PORLIN(BRACK)
CALL	 PORLIN(=HY =	 )

00035 0560 00 0 00102 10001 	 LDQ	 X
FPM	 X

00040 -0600 CO 0 00103 10001 	 STQ	 T.01
00041 0500 00 0 00103 10001	 CLA	 T.01
00042 0302 00 0 00102 10001 	 FSB	 X
00043 0300 00 0 00114 10001	 FAD 	 =02.0

*** X* X-	 + 2
00044 0601 00 0 00104 10001 	 STO	 T.02

BINARY CARD 00002
00045 0500 00 0'00102 10001	 CLA	 X
00046 0300 00 0 00115 10001 	 FAD	 =03.0

*** X + 3
00047 0601 00 0 00105 10001 	 STO	 1.03
00050 - 0560 00 0 00104 10001	 LOC)	 T.02

EN)	 T.03
*** ( X * X - X + 2 ) / ( X + 3 )

00053 -0600 00 . 0 00106 10001	 STO	 1.04
CALL	 PORLIN(BRACK)
CALL	 POREAL(T.04)
CALL	 IMPRME

00067 0500 00 0 00102 10001	 CLA	 X
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BINARY CARL) 00003
0 00113 10001
	

FAD	 =ol.o
*** n t 1

0 00102 10001	 •	 STO	 X
***
* * * 10

0 00116 10001	 CLA '	 =010.0
Q Q01Q'4 10U01	 FS['	 X
0 00117 10001	 UFA	 =13233000000000
0 00012 10000	 ALS	 10

V V001? 10000	 ARS	 10
0 00005 10001	 TPL	 T00020
0 00005 1000.1	 TZN	 100020MU ran ON5? 6663i x 	 TPA

s
4AFIT

.
00103 2 00000 0 00001
00104 2 00000 0 00001
00105 2 00000 0 00001
00106 2 00000 0 00001

00107 363660606060

LITERALS,

00070 0300 00

00071 0601 00

00072 0500 00
00073 0302 00
00074 -0300 00
00075 0767 00
00076 0771 0
0007 7 0120 00
00100 0100 00

00001 T.01 BSS 1
00001 T.02 BSS
00001 T.03 BSS 1
00001 T.04 BSS 1

EXTERN IMPRME,PORLIN,PCREALIPORIt
10000 BRACK OCT 363660606060

EXTERN LRESET

00110 -306013606060
00111 -276013606060
00112 000000000000

BINARY CARD 00004
00113 201400000000
00114 202400000000
00115 202600000000
00116 204500000000
00117 233000000000

00000

10000.
10000_
10000

10000
10000
10000
10000
10000

EXTERN S.JXIT GENERATED
01111 END

$DKEND BASIC
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OBJECT PROGRAtl 	 IS
ia	 .0 • 38	 Y T

AZEREDO	 1BLDR -- JOB

BEING Ulf- FRED	 INTO-STORAGE.
ALLA61,0,1A

X= .10000000E1 Y= .50000000E0
X= .2000000 r El Y= .8000000W0
X= .30000000E1 Y= .13333333E1
X= •40000000E1 Y= .20000000E1
X= .50000000E1 Y= .2/500000E1
X= .60000000E1 Y=t .351655)6L1
X= .10000000E1 Y. .4/1000000E1
X= .00Q0000(IE1 .52127273E1
X= .90000000E1 Y= .61666666E1
X= .10000000E2 Y= ..70769231E1

000000



 

309043203PAA AZEREDO 	 INTERPRETACAO 03/09/72 

$0BCOM	 NCLIST
COM PROGRAMA EXVPLO 6.
COM SOLUCAC DE UM SISTEMA DE DUAS EQUACUES A DUAS INCOGNITAS.

COM Al * X + 81 * Y =
CCM A2 * X + 82 * Y'= C2

ARIT N .7.	 0
50 ARIT N= N+ I

SF N MAI	 5 ENTAU 30
A1lt11,C1,12,82,C2

IMPRIMA A1ltfliC1IA2/52/C2
ARIT D = Al*62-A2*S1

SE D IGU 0 ENTA I-J ZQ
ARIT X -=	 (CI*B2-C2*31)/0

ART Y =	 (A1*C2-A2*C1)/D
IMPRIMA 1 SOLUCAO DO SISTEMA','X = 1 /X 1 Y7	 =',Y
VA PARA 50

20 IMPRIMA ISIST.INDETERMINADDI
VA PARA 50

30 IMPRIMA iFIM'
FIM

****** INTERPRETACAO CCMCOM ******	 FIM DE EXECUCAO.

cru/n
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CONTROL'Or0TIONARY

'/TEXT BASIC

BINARY QAP,U C/Q000
FPM	 MACRO

Fig P
LRS
ENDM

FPD	 MACRO
LLS
FOP
END"

FPDI	 MACRO
LLS
FOP
ENDM

FPMI	 MACRO
FMP*
LRS
ENDM
CALL

X
X
35
FPM
X
35
X
FPD
X
35

X

FPDI.
X
X
35
FPMI
LRE SET

*44* 0
00001 0500 00 O 00411 10001 CLA =0.0
00004 0601 00 0 00135 10001 STO
00005 2 00000 0 00000 00001 100050 tSS 1)
00.005 050() 00 00315 10001 CLA N

00006 0100 00 0 00413 10001 FAO =01.0
4+444 N +	 1

00007 0601	 00 0 00115 10001 STO N
44** N
*44

00010 0'0)0	 00 C) 0,W114 10001 CIA A05.0
00011 010? 00 0 00115 10001 rsn N
00012 •0100	 •o 0 00/t15 10001 11111 4013000000000
00011 0761 00 U 00012 100(00 ALS 10
00014 0171	 00 I) 00012 10000 APS 10
00 0 11 -0120 on 0/0.1 0)001 100030
1 0101 ..-f '01-0)	 104 1,1 lou01 1000:m
00016 0'114	 00 00,'*12 1000! LXA ',614
00011 0500 00 001026 10001 (AA Sf.01-/
00020 0402 00 0 00412 10001 SUB =6
00021 0621 00 0 00354 10001 STA SAVE.-2

BINARY CARD 00001
00022 0767 00 0 00622 10000 ALS 13
00023 0622 00 0 00355 10001 STD SAVE.-1
00024 0500 00 0 00355 10001 CLA
00025 -1704 00 0 '00006 10000 TMT 6
00026 0020 00 0 00035 10001 ST.01
00027 0 00000 0 003.:36 10001 PZE Al
00030 0 00000 0 C.:0337 10001 PZE 01
00031 0 00000 0 00340 10001 PZE Ci
00032 0 00060 0 00/1 10001 PZE A2
00033 0 00000 0 00342 10001 PZE 82
00034 0 00000 0 00343 10001 PZE C2
00035 2 00000 0 00000 00001 ST.01	 BSS 0

CALL BSCRD(R)

"7,',.."7""r!'"'":""r777.7,7•77.7'","'"•'
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00041	 0500 CO	 C 001''7%	 10001
00042	 0601 60 4 00035	 10001
00043	 1	 77717 II	 00044	 10001

BINARY CARD 00002

CLA
STO*
TXI

IBMAP ASSEMBLY

R
S1.0194.
4u114, -1

00044	 3 00000 4 00035 10001 TXH ST.017410

00045	 WAO 00 0 0034 10001 CLA SAVE.-2

00046 -1704 00 0 00006 10000 TMT 6
CALL PORLIN(ERACK)
CALL P0RI_AL(A1)

CALL PORLIN(BRACK)
CALL POREAL(B1)
CALL PORLIN(BRACK)

BINARY CARD 00003,
CALL POREAL(C1)
CALL PORLIN(BRACK)

CALL POREAL(42)
CALL PORLIN(BRACK)

BINARY CARD 00004
CALL POREAL(E2)
CALL PORLIN(BRACK)
CALL POREAL(C2)
CALL IMPRME

00132	 0560 00 0 00336 10001 LDQ AI
FPM 32

BINARY CARD 00005
00135 -0600 00 0 00345	 10001 STO T.01
00136	 0560 00 0 00341	 10001 LDQ 42

FPM 31
00141 -0600 00 0 00346	 10001 ST0 T.02
00142	 0500 00 0 00345	 10001 CLA T.01
00143	 0302 GO 0 00346 10001 FSE T.02

*** Al * 32 - 42 * B1
00144	 0601 00 0 00344 10001 STO 0

.***- 0
*** 0

00145	 0500 00 0 00411	 10001 CLA =0.0
00146	 0302 00 0 00344 10001 FS3 0
00147 -0300 00 0 00415	 10001 UFA =0233000000000
00150	 0767 00 0 00012	 10000 ALS 10
00151	 0771 00 0 00012	 10000 ARS 10
00152	 0100 00 0 00275	 10001 TZE T00020
00153	 0560 00 0 00340 10001 LDO Cl.

FPM [42
00156 -0600 00 0 00345 10001 ST0. T.01
00157	 0560 00 0 00343	 10001 LDQ C2

FPM 81

BINARY CARD 00006
00162 -0600 00 0 00346 10001 STO T.02
00163	 0500 00 0 00345 . 10001 CLA T.01
00164	 0302 00 0 00346 10001 FSB T.02



309043203PAA AZEREDO 	 IBMAP ASSEMBLY BASIC

***-C1	 * .P2 -	 C2 * B1
00165 '0601 00 0 00350 10C101 0 	 T.03

00166 0560 00 0 00350 101;01l	

J1-
T.03

***	 Cl * B2 - C2 * B1 ) / D
00171 -0600 00 0 00347 10001 	 STQ	 X
00172 0560 00 0 00336 10001	 LD0	 Al

FPM	 C2
00175 -0600 CO 0 00345 10001 	 T.01

00176 0560 00 0 00341 10001	 114	 A2
FPM	 Cl

00201 -0600 00 0 00346 10001 	 STC)	 T.02
00202 0500 00 0 00345 10001	 CLA	 Tail

BINARY CARD 00007
00203 0302 00 0 00346 10001	 FSB	 T.02

*** Al * C2 - 42 * Cl
00204 0601 00 0 00350 10001	 STD	 .T.03
00205 0560 00 0 00350 10001 	 LDO	 T.03

FP[)
*** (	 Al * C2 - A2 * Cl 1 / D

00210 -0600 00 0 00351 10001 	 STQ
CALL	 PORLIN(BRACK)
CALL	 PORLIN(=HSOLUCA)
CALL	 PORLIN(=HO DO S)
CALL	 PORLIN(=HISTEMA)

BINARY CARD 00010
CALL	 PORLIN(BRACK)
CALL	 PORLIN(=HX =	 )
CALL	 PORLIN(BRACK)
CALL	 POREAL(X)
CALL	 PORLIN(BRACK)

BINARY CARD 00011
CALL
CALL
CALL
CALL

PORLIN(=HY =	 )
PORLIN(BRACK)
POREAL(Y)
IMPRME

BINARY CARD 00012
00274 0020 00 0 00005 10001 	 TRA	 T00050
00275 2 00000 0 00000 00001 T00020 FOSS 	 0

CALL	 PORLIN(BRACK)
CALL	 PORLIN(=HSIST.I)
CALL	 PORLIN(=HNDETER)
C LL	 PORLIN(=HMINADO)
CALL	 IMPRME

BINARY CA	 00013
00320 0020 00 0 00005 10001 	 TRA	 100050
00321 2 00000 0 00000 00001 100030 3SS	 0

CALL	 PORLIN(BRACK)
CALL	 PORLIN(=HFIM	 )
CALL	 IMPRME



MAP ASSEMBLY BASIC-309043Z03PAA	 AZEREDO

001S4	 0020 00 0 20000	 10011 IRA S.JXIT
00335	 2 00000 0 00001 00001 N 3SS

00336	 2 00000 0 00001 00001 Al bSS 1
00337	 2 00000 0 00001 .00001 B1 BSS 1

BINARY CARD 00014

00340	 e 00000 0 00001 00001	 Cl. 1
00341	 2 00000 0 00001 00001 A2 BSS 1
00342	 2 00000 0 00001 00001	 132, BSS 1
00343	 2 00000 0 00001 00001 C2 BSS 1
00344	 2 00000 0 00001 00001 0 BSS 1
00345	 2 00000 0 00001 00001 T.01 PSS 1
00.346	 2 00000 Q 00001 goon T,02
00347	 2 00000 0 00001 00001 X	 . bss 1
00350	 2 00000 0 00001 00001 1.03 BSS 1
00351	 2 00000 0 00001 00001 Y l3SS 1

EXTERN IMPRME,PORLINIPOREALOORL
Q0352	 303600606060 10000 CRACK OCT 364660606060

EXTERN LRESET
EXTERN BSCRD

00353	 2 00000 0 00001 00001 R BSS 1
00354	 0 00356 0 00000 10100 PZE **IISAVE.
00355	 0 00000 0 00356 10001 PZE SAVE.7**
00356	 2 00000 0 00024 00001	 SAVE. 8SS 20

LITERALS
00402 -306013606060 10000
00403 -276013606060 10000
00404 -224643642321 10000
00405 -223162633331 10000

BINAR'Y CARD 00015
00406 -066024466062 10000
00407 -052425632551 10000
00410 -043145212446 10000
00411	 000000000000 10000
00412	 000000000006 10000
00413	 201400000000 10000
00414	 203500000000 10000
00415	 233000000000 10000
00416	 263144606060 10000
00417	 316263254421 10000

EXTERN S.JXIT	 GENERATED
00000 01111 E;J0

tOKFill) BASIC



1.0	 2.0	 3.0	 3.0	 4.0	 7.0
1.0	 zo	 1.0	 2.0	 4 .0	 6.0

.10000000E	 .20000000E1	 .30000000E1
SOL UCAODOSI STE1A	 X=	 .100 0 ► 000E1	 y=4.7	 2.5	 6.25	 1.8	 5.5	 1.0.10000000E1	 .20000000E1	 .30000000E1
SIST.INDETE RMINADO

.30000000F.:::1

.10000000E1

.20000000E1

. 40 000000E1

. 4 0000000E1

.7000000(

.6000000(
1.5	 2.5	 3.5	 5.0	 7.5	 9.0

.41000000E1	 .25000000 El	 .62499)99E1
SO L U CA000.5 I STEN	 Xr.	 .14929742E1	 V=..20.0	 45. 0	 9.5	 3 2.5	 42.00	 2.5.15000000E1	 .25000000 El	 .35000000t-1
SOLUCADDOST STEMA	 X=	 -.30000000E1	 Y=
.20000000E12	 .45000000 r:2	 .94999999E1
SOLUCAODOS I STEMA	 X=	 -.460240(.77E-0'	 Y.=F IM

	

.10000000E1	 .
-.30679157E-0

	

.50000000E1	 .
.32000000E1

	

.32500000E2	 .
.41566265E-0

54999999E1

74999999E1

42000000E2

.100000(A

.9000000(

.25000000
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INTERPRETACAO DE
	

03/09/72

SOBCOM	 OLIST
U2M	 PROGRAMA EXFMPLO 8.

CUM	 ?REGRAMA.COM ERRU OE COMPILACAO.
DIM A(15),A(12)
PARA . I=1 ATE 15

** 	 VARIAVEL	 REDEFINIDA. A ( 12 )	 IGORADA.
LEIA A(I)
PROXIMO J

*** AGRUPAMENTO INCORRETO D] COMANDOS 'PARA E 'PROXIMO'.
FIM

--****** INTERPRETACAO COMCOM ******
	

FIM DE EXECUCAO.



• 309043203PAA AZERFOO	 INTERPRETACAO DE	 03/09/72
fl

SOBCOM	 NOLIST
COM PROGRAMA EXEPLO 9.
CCM	 PROGRAMA CUM ERRO DE EXECUCAO.
PARA I = 0	 ATE 15
ARIT Xi') = I
IMPRIMA XtI)
PROXIMO I
FIM

****** INTERPRETACAO COMCCM *****
	

FIN DE EXECUCAO.



309043203PAA

BINARY

AZEREDC
CONTROL DICTIONARY

CARD 00000

$TEXT BASIC

I(3MAP ASSEMBLY BASIC

FPM MACRO X
FMP

WM

X

f3.m
FPD MACRO X

LLS 35
FOP X
EMDM . FP0

FPDI MACRO X
LLS 35
FDP* X
ENOM FPDI

FPMI MACRO X
FMP* X
LRS 35
E • DM FPMI
CALL LRESET

** 0
00003 0500 00.0 00104 10001 CLA =0.0
00004 0601 00 0 00065 10001 STO
00005 2 00000 0 03000 00001 D00001 BSS 0
00005 0500 00 0 00107 10001 CLA =015.0
00.006 0302 00 0 . 00065 10001 FSB
00007 -0300 00 0 00110 10001 UFA =0233000000000
00010 0767 00 0 00012 10000 ALS 10
00011 0771 00 0 00012 10000 ARS 10
00012 -0120 00 0 00064 10001 TMI E00001+1

***
CALL TOFIX(I,T.01)_
CALL TINDEX(T.01,=11)

BINARY CARD 00001
***

00025 0535 CO 1 00101 10001 LAC 1.01/1
00026 0500 00 0 00065 10001 CLA I
00027 0601 00 1 00066 10001 STO X,1

*4=41
CALL TOFIX(I,T.01)
CALL TIMDEX(T.011=11)

00042 0535 00	 1 00101 10001 LAC 1.0111
00043 0500 00 1 00066 10001 CLA X/1

*** X (	 t	 )
00044 0601 00 0 00102 10(01 StU T.oz

CALL PORLIN(BRACK)

BINARY CARD 00002
CALL PORFAL(T.02)
CALL IMPRME

00060 0500 00 0 00065 10001 CLA
00061 0300 00 0 00106 10001 FAD =1.0
00062 0601 00 0 00065 10001 STO
00063 0020 00 0 00005 10001 E00001 IRA D00001

•



309043203PAA	 AZEREDO IBMAP ASSEMBLY BASIC

00064 0020 CC 0 22000 10011 TRA S.JXIT
00065 2 00000 0 00001 00001 I bSS . I
00066 2 00000 0 00013 00001 X •	 bSS 11
00101 2 00000 0 00001 00001 1- .01 bSS 1

BINARY CARD 00003
00102 2 00000 0 00001 00001 1.02 BSS 1

EXTERN IMPRMEIPORLINIPOREAL/PORIN
00103 363660606060 10000 BRACK OCT 363660606060

EXTERN LRESET
EXTERN TOFIX
EXTERN TINDEX

LITFRAt,s
00104 000000000000 10000
0010 5. 000000000013 10000
00106 201400000000 10000
00107 204740000000 10000
00110 233000000000 10000

EXTERN S.JUT	 GENERATED
00000 01111 END

SOKEND BASIC



309043203PAA AZEREO0	 IBLDR -- JOB	 000000

OBJECT PROGRAM IS BEING ENTERED INTO STORAGE.
.0E-38
.10000000E1
.20000000E1
.30000000E1
.40000000E1
.50000000E1
.60000000E1
.70000000E1
.80000000E1
.90000000E1
.10000000E2



309043203PAA AZEREDO

*** SUBSCITO FCRA DOS LIMITES ESPECIFICADDS.



TESE APRESENTADA AOS SRS.

1--1) 1--CS

Visto e permitida a impressao

Rio de Janeiro,

Coordenador dos Programas de PO's-Graduacao e
Pesquisas do Centro fecnico Cientlfico.
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