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RESUND

Neste trabalho sdo discutidos virios aspectos
referentes 3 portabilidade de programas FORTRAN (com &nfase
em subprogramas de AnSlise Num8rica) e a aplicabilidade dos
Sistemas Transformacionais como wuma farramenta de suporte
para ¢ desenvolvimente de "softwarzs". S3o estudados quatro
dos principais Sistemas Transformacionais existantes e
apresentados o projete =2 2a implementaglo de wum Sistema
ProtStipo para efetuar a convers¥o autom&Stica de precisBo,
substituir chamadas a subprogramas por c8digo em linha,
converter programas para rodar em outros ambientes de
computag3c e efetuar a convers¥o da documentaglo interna de
programas que obedecem a wuma padronizag¥o previamente

estabelecida.
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ABSTRALY

The several aspects refering ths FORTRAN programs
portability (emphasizing the Numerical Analysis
subprograms), and the applicability of the Transformational
Systemsy as a toel to support softuare development are

discussed. It 1s presented the analysis of four of the

major Transformational Systems, and the «design and
implementation of 2 Prototype System to realize the
following operations: automatic conversion precision;

substitution of subprograms call by in line cod2; programs
conversion to run on several computer environments; and
conversion of 2 pre-defined standard internal programs

documentation.
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i- INIRQDUSZED.

l.1. APRESENTAGIOD.

Este trabalho cont&m alguns dos resultados de nossos

estudos sobrz2 portabilidade de software.

Nele s8o0 considerados v8rios aspectos de portabilidade
de programas e de subprogramas escritos em FORTRAN, com
&nfase em subprogramas que implementam algorfitmos da Srea de

AnSlise Numérica.

H8y de alguns ancs para c%y um interesse crescente de
Universidades e de outras Instituig¢Bes d2 Pesquisa d2 todo o
mundo na busca de um objetivo comum: conseguir gue programas
de computador escritos para uma determinada mSquina possam
ser executados em outra m8quina sem necessidade de grandes
adaptagBes. Atualmentey, inclusive os ambientas Industriais
e Comerciais de Processamento de Dados se preocupam com este
problema. Mesmo com o advento d2 noveos computadores, de
novas linguagens de programag¥o de nivel cada vez mais alto
e des padronizasgSo para 2s linguagens j& existentes, ainda
hoje os programas escritos para uma dada m8guina quase
sempre n3¥o podem ser exescutados sem adaptagBes em uma cutra

mé&quina. A situa¢lo chega a ser t3%0 crftica que programas



escritos numa certa linguagem para rodar numa dada mSquina
precisam ser transformados quando se wutilizam diferentes

compiladores dessa linguagem para essa mesma mSquina.

Ey portantoy, de extrema importfncia a produg3o de
software que possa ser ex2cutado em virias mSquinas com o

mIinimo de a2lteragdes.

Para dar suporte ao processo de desenvelvimento de
software surgem novas Metodologias de Programaso com

freoguéncia.

H&y tamb&my um 1interesse crescente2 por Sisteamas de

Desenvolvimento de Software, que est30 se tornando
dispositivos indispensS8vais para 2 programag3o de
computadores. Entre tais Sistemas, os Sistemas

Transformacionais ocupam um papel de destague.

Os Sistemas Transfeormacionais j& s3o0 empregados com
Axito na derivagdoc dz vErias versBes de unidades de programa
a partir de uma vers%o bS8sica. Estas derivagBes podem ser
levadas a 2fa2itos por examploy para a produed3oc de versBes de
uma unidade de programa em uma nova pr=acisdo distinta
daquela da vers3o existente, ou para a produgdo de uma
vers3o otimizada da unidade de programae. Um bom Sistema
Transformacional deve ser confiSvel, viSvel e exigir o
minime de intervens¥o humana na sua wutilizasSo. Embora
v8rios Sistemas Transformacionais tenham sido desenvolvidos,

poucos possuem todas essas cualidades. A utilizagdo de hons



Sistemas Transformacionais & grandements encorajada pela
redug®o que ocasiona aos custos de desenvolvimanto de
Software @ pelo grau de confiabilidade do Software assim

produzido.

l.2. IMPORTANCIA DO TRAZALHD.

Tamos no Campus II da UFPDL aproximadamente 20
computadores (com v8rios Sistemas Operacionais) ques entre
outras taresfas, s%o0 bastante utilizados para a solue¥o de

problemas cientfficose.

Em wum destes computadores existe a 8iblioteca
Transport8vel de AnSlise Num8rica (BITAN) com cerca de 200

rotinas que 330 implementagBdas deo algoritmos matemSticos.

A UFPb interessa-se por difundir a3 utilizag¥o da BITAN
2 um primeiro passo nesse sentidoy, serd a sua implementagdo
em outras m8quinas da prdpria Universidade. Posteriormente,
a utilizag¥o da BITAN poderd ser ampliada transferindo-a

para outras institui¢Bes.

Para auxiliar 2 difus¥oc cda BITAN e para facilitar o seu
transporte para outras mSquinas, direcionamos nossos estudos
para os Sistemas Transformacionais. Este direcionamento
culminou com © projoto e desenvolvimento d2 um sistema

prot8tiposy o gqual descrevemos neste trabalho.



1.3. CARACYZRISTICAS DO PROIOIIPQ.

o Sistema Prot8tipo foi chamado de Sistema
Transformador de Programas FORTRAN (TRAPO) 2 ser$S aplicado 3

biblioteca existente.

0 TRAPQ podes converter programas FORTRAN, previamente
padronizadosy para rodar e2m outros ambientes de computagdo,
pode mudar a precisSo da aritm8tica utilizada, pode
converter 2 documentag¥o interna dos programas e pode ainda

substituir chamadas a subprogramas por c8digo em linha.

0 funcionamento do TRAPD & controlado por diretivas do
usu8rio espacificadas na Linguagem Interativa de SelegSo de
Alternativas (LISA). 0Os comandos disponfveis na LISA s%o
apresentados seguidamente 2o usufSrio na forma de um "menu"
que por 2le deve ser preenchido. A LISA dispBe, al&m das
op§8es para o direcionamento da convers¥o a ser eofetuada, de
um comando para mostrar a situae¢do corrente 2 tamb&m de um

comando para anular uma sess¥oc de trabalho.

0 Sistema efetua as convarsdas semi-automaticamante
numa tentativa de minimizar a intervengSo humana nas
transformag@®ass - apenas os ajustes finais, apfs a conversdo,

580 feitos manualmente.

Os interessados na BITAN receber3o as c8pias das
rotinas transformadas diretamentas do NPD/UFPb na forma de

"deck de distribuigdo".



Uma vez que o Sistema manipular$S com muitas segufincias
de caracteres e levando em consideragdo as facilidades
oferecidas p2la Linguagem PASCAL,y o que 1inclui tamb&m uma
op$8d0 para identificar as construgBes utilizadas e que n3o
fazem parte do padr3c da linguagem, decidimos pela sua

utilizae¥o para o desenvolvimento do Sistemae.

l.4. VISEDQ GLOEAL DD TRABALHO.

Inicialment2y no segundo capftulo, falamos sobre
transformagBes de programas 2 seus tiposs 2 apresentamos uma
resenha sobre quatro dos principais Sistemas de
Transportabilidade de sotware que comesaram a ser
desenvolvidos nos anos 70. A resenha foi elaborada de modo

a facilitar um estudo comparativo dos Sistemas descritos.

No +terceiro capfituloy, fazemos consideragBes sobre
Sistemas de Transportabilidade de Software MatemStico e
sobra a RITAN, e apresentamos o projeto do Sistema Protbtipo

desenvolvido.

A descrig®%o «dos programas do Sistema ProtStipo e
detalhes de implementag®o s3I0 apresentados no quarto

capftulo.

Finalmentey, no guinto capftulo, concluimos fazendo wuma
an%lise dos resultados obtidosy relacionando as dificuldades
ancontradas nara 3 implementagdo do protStipoy, identificando

pontos que poderiam ser melhorados e apresentando sugestdes



para estudos posteriores.



4- BESENHA.

2.1. INTRODUGED.

Nes te capftulo apresentamos conceitos de
transportabilidade 2 de transformaeSo de programas al&m de
descrevermos quatro dos mais difundidos Sistemas de
Transportabilidade de Software MatemStico atualmente em uso:
os Sistemas da IMSL (C1], C2], C41), de Krogh (C41, (151D,
do NAG (L3231, (C41, C[C101, C123, C13], C141)) e TAMPR (L41,

£S1, [93, L201).

Para facilitar um estudo comparativoy, a descrig3lo de
cada wum dos sistemas citados & feita em quatro etapas: na
primeira etapa, descrevemos o ambiente em qus o sistema foi
desenvolvide e onde seria exescutado; na segunda etapa,
apresentamos os objetivos que orientaram o desenvolvimento
do sistema; na terceira etapa mostramos a abordagem seguida
para atingir os objetivos do sistema e, na Gltima etapa,
fazemos alguns coment&riss sobre o sistema, numa tesntativa

de mostrar as diferengas entre ele e sesus similares.



2.2. IRANSFORMAGRED I IIPOS.

Partsch & Steinbrueggen [20] definem um ‘“gsguema de
programa"™ como sendo ™a represesntag®o de uma classe de
pregramas relacionados". Um esgquema de programa & originado

do programa correspondente por parametrizaelo.

"Programagso Iransformacional™s tamb&m segundo [201, "&
uma metodologia de construgSo de programas por aplicas3o
sucessiva de mapesamentos de um esquema de programa para um

outros mantendo determinadas relagBes sem@nticas".

Um "Sisteva de Transformag3es” (ou Sistema
Transformacional), ainda segundo [203, "& um sistema
implementade para dar suporte 2 programag3o

transformacional".

A mata mais comum da um sistema transformacional & dar
suporte ¥ modificagBo0 de programass o que faz com que o
interess=s por programasglo transformacional e por sistemas de
transformagZo como auxflio ao processo dao desenvolvimento de

programas aumente a cada dia.

Isso inclui a adaptaglc de programas paras, por oxemplo,
rodar em wum novo ambientey o qgue significa dizer que os
sistemas transformacionais s¥e Oteis como ferramentas de

suports na portabilidade de programas.

Segundo Poole & Waite [21] "Poritabilidade & uma medida

da facilidade com gus um programa pode ser transferido de um



ambiente para outro! se o esforgo requerido para mover o
programa & muito menor do gque o requerido para implementS-lo
inicialmentey, ent¥o n8s dizemos que ele -] altamante

portitil©.

Ford [11] afirma que "um programs € portStil entre as
configuragdes a e b se ele computa em nfveis prescritos de
precis¥o e efici®ncia em cada ambiente de computagdo, sem

qualquer mudanga”.

Para Ford [11], "um programa & transporidyvel entre as

configurag®es 2 e b se ele computa em nfveis prescritos de
precisSo e =fici®ncia em cada ambiente de computaglo com
mudangas efetuadas automaticamente por um programa de

computador®,

Brown & Hall [46] utilizando uma id&ia semelhante 3 de
Poola E MWaite anteriormente apresentada, afirmam que "“um
programa & portftil se o esforgo para mové-lo para um noveo
ambiente & muito ma2nor do gque o a2sforg¢oc para re-esscrevé-lo

para o novo ambiante".

Por&m, 5% em Aird at alli C2] que vamos encontrar uma
série completa de definigdes e conceitos relacionados com
portabilidade de software, dentre os quais selecionamos os
seguintes por apresentarem uma maior afinidade com o nosso

trabalhoe.

"Uma Unidads dg Programa (UP) & um programa principal

ou um subprograma, como definido no padr3o ANSI".
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"Um progrgma £ um conjunto de unidades contando

precisamante um programa principal".

"Uma Unidade de Programa & Iransporifyel se ela e seou

material de suporte (incluindo documentos) contém
informageBes 2xplficitas para produzir vers8es modificadas da

Unidade de Programa®.

"Uma Unidads de Programz & Port3til por Processador se

2la & uma Unidade de Programa TransportSvel que contim todas
as informagBes de modificag3o eom uma forma legfvel por
mE&quinas e existe um pré8-processador para produzir vers3es

modificadas automaticamenta®,

"Uma Upidads de Programa & Port3til por Conyersor se

ela & portStil por processador e a Unidade de Programa n3o
necessita de mudangas para compilar 2 exscutar em pelo menos

um a2mbhiente".

"Uma Unidade de Programa & Poristil para um conjunto de

ambientes, se pode ser corretamente compilada e executada,

sem gualquer modificagSo para cada ambiente no conjunto”.

"Um dgck Rase & um conjunto de Unidades de Programa a

ser procaessado por um Sistema Transformacional™.

"Um degk de distribuigBo & obtido com a remog¢3o de

todas as instrugB3es do conversor contidas em um deck basa".

Por analogia a Tanenbaum et alli ([25] que definem

"mSguing desting™ <como sendo "a mSquina para onde um
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programa deve ser movido”, definimos "ambignte destino”™ como
sendo o ambiente (hardware + software) para onde um programsa

deve ser movido.

A expressdo "cgnyersdo pirata™ usada v8rias vezas neste

textoy deve ser entendida como uma convers¥o (de gqualqguer
natureza e extensdo) levada 2 efeito por uma entidade n3o

autorizada e/ou sem intrugBes explfcitas para efetus-la.

A figura 1, abaixoy mostra a evolusdFo dos conceitos

relativos a portabilidade apresentados anteriormente:

|Unidade {UP Transi| |UP Ports| fUP Ports| {UP Ports|

{de Pro-| lportdvel] 1til pori itil pori jtil i

lJgrama |==>| |==>|Processal=-=>|Conver- |=-=->] 1

I ue) | I 1 |dor. 1 |sor. | | |
Figura 1 - EvolusSo dos conceitos de portabilidade.

2.3. 0 SISIYZMA ESPECIALIZADQR DE KROEH.

2e3.1. Ambignts.

Fred Te. Krogh e Shirley Singletary dessenvolvaeram um
pré&-processador FORTRAN no Jet Propulsion Laboratory
(California Institute of Technology) que foi chamado de ™"O

Especializador®.

0O Especializador foi desenvolvido como wuma ferramenta
de uso individual para um especialista em a2n8lise numérica.

0 Especializador foi projetado como wuma ferramenta para
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facilitar 2 trabalho de um individuo que estivesse
desenvolvendo um programa 2 desejasse tornS-lo disponfvel
para outros individuos wusando computadorass difersntes deo
seu. Uma vez que o usufric do Especializador n3o saria um
esspecialista em desenvolvimento d= hibliotecasy ele n¥o foi

projetado visando controlar a distribui¢¥o da= programas.

2e3.2. 0Objetives.

0 Especializador tinha como objetivos b&sicos:

(1) Prover um formalismo para permitir a conversdo
automStica de wum programa para uso em diferentes

m&quinasy inclusive convers3o de precis3o;

(2) Prover um meio de especificar diferentes opg8es em um

programas;

(3) Efetuar conversdes (de programas) a baixo custo e ser

transportSvel para v&rias mSquinas; e

(4) ©0Os objetives de (1) a (3) deveriam ser obtidos de modo

a minimizar a possibpilidade de conversBes piratas.

23«2« Abordagenm.

Para alcangar os objetivos citados, decidiu-se aque a
vers%o mestre do programa seria mantida em forma executdvel,
com as informagBSes que 1identificam as diversas vers8es

codificadas am coment8rios especiais. 0 Especializador
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interpreta os comentirios especiais da vers3oc mestre para

produzir uma nova vers3do.

Os comentSrios especiais podem ser de dois tipos:

(1) Para identificar uma seleg¥o0o condicional de comandos
FORTRAN 2 serem marcados como comentSrios ou n¥o,

dependendo de parfmetros de seleglo e

(2) Para represantar uma substituig¢3Io de comando por um
texto gerado pelo Especializador a partir dos

comant8&rios especiaise.

D Especializador cont8&m uma tabela com os valores de
parfimetros ambientais caracterizando as m8quinas mais

usuaise.

2e3.4. LComentiriocs.

Com a abordagem utilizada, cada vers¥o exescutivel deo um
programa produzida pelo Especializador contfm as informagles
que especificam as outras vers8es qu2 s%0 disponfveis.
Portantoy, oaquem recebe uma c8pia do programa pode ver as
outras versSes que s¥o disponfveis =2 1isto desancoraja

grandemente 2 produelo de conversBes piratas.

0 Especializador evoluiu bhastante desda sua primaira
versSc =2 J5% dispBe de vSrios comandos e de alto grau de
parametriza¢3o =2 de automas¥o para a especificaslo de

convers8es.,
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Com relag¥o 3s depend&ncias de m&gquina gque n%o0o possam
ser parametrizadass, um programador que usar o Especializador
deve conhecer, em detalhes, o ambiente destino. 0
programador deve tamb&m saber escrever comandos apropriados
para o Especializadory pois & atrav&€s destes comandos,
ascritos em comentfrios especiais ao longo do programa, Qque
2le especifica as v&rias opsles a serem selecionadas visando
a convarsdo para o ambiente destino (progranas sem
comentdrios especilais n¥o 530 alterados ao ssrem submetidos

ao Especializador).

0 Especializador alcangou os objetivos astabelecidos no
infcio do seu projeto (segundo [41), toando apenas duas
desvantagens principais: &8 um pouco grosseiro para ser
aprendido e wusado e os comentSrios 2speciais ocultam um

pouco o fluxo geral dos programase.

2-%. 0 3I3TZMA “"CONVERSOR™ DA IMSL.

2e4%.1. Ambiasnie-.

A TMSL (International Mathematical and Statistical
Libraries) de Houstony Texasy, produz e d& suporte a uma
biblioteca da subrotinas em FORTRAN nas Sresas de matemdtica
2 estatfstica para cerca de 400 clientes com sete ambientes
de computadores diferentes. Para facilitar o
desenvolvimento e a manutens¥o dessa biblioteca, auxiliando

na solug3o de seus problemas de portabilidade, a IMSL
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desenvolveu o "CLonygrsor EJRIRAN".

Garalments os c8digos da IMSL diferem de ambiente para
ambiente guando h& necessidade para tais diferencas (p. ex.s
por consideragBes de eficifncia), e portanto, s%o eovitadas
depend®ncias desnecessdrias de computadores. Na maioria dos
c8digosy 90% ou mais das linhas s%0 comuns a todas as

vers3es.

Tanto ¢s programas da IMSLy quanto suas adaptagles e

ajustes finais, s¥o feitas por pessoal pago.

Os clientes da IMSL recebem decks de distribuig¢o
diretaments da pr8pria IMSL uma vez que deseja-se proteglo
centra conversdes piratas, por usufriosy, de uma m8quina para
outra. 0 wuso do Conversor & transparente para os clientes

da IMSL.

2-%+2. Qbjstivos.

Com o desenvolvimento do Converser FDORTRAN, a IMSL

esperava atingir os seguintes objetives:

(1) 0O Conversor deveria ser uma farramenta para simplificar
a preparagdo de programas FORTRAN transportfveis por
pessoal "de <casa™ com um minimo de treinamanto

adicional;
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(2) Deveria prover as necessidades ds depend®&ncias

explicitas de mSquina nos programas;

(3) Deveria simplificar 2 conversSo de um programa de uma

precis3o para outra:

(4) Sua wutilizag¢3o0 na preparagio de programas para a2

biblioteca deveria ser transparente para seus clientes;

(5) Deveria ser transportivel e possibilitar execugBes a

baixo custo; 2

(6) A abordagem wutilizada deveria permitir projeto e

implementag¢l0 ripidos.

Para facilitar o projeto e a implementagSoy nSo foram
inclulidas no Cenversor ferramantas para modificar

automaticamente programas Jj& existentes na biblioteca.

24«3+ Abordagenm.

A abordagem geral utilizada no Conversor & muito
semelhante %qguela wutilizada no Especializador de Krogh,
apesar do desenvolvimento inteiramente independente e das

diferengas existentes entre os objetivos de ambose.

A vars3o mestre de um programa & mantida em forma
executivel 2 cont&m, como comaentSrios especiais, as
informagBes que asspecificam as mudangas necessirias para a

produ¢lo de outras versBes.
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Para atingir o objetive (1), a Linguagem de Controla do
Conversor destaca um pegqueno némaro de recursos facilmente

entendiveis.

Visando alcangar ¢ objetive (4)y, o Conversor pode
produzir como safda: ou um deck base, que £ uma vers3o do um
programas, exz2cutivel em um ambiente especificoy @ gque contim
comandos do Conversor; ou um deck de distribuigSo, que & uma
vers3o da um programa executSvel em um ambiente espacifico,

mas que n3o contfm comandos do Conversore.

0 Conversor obtfm informagBes raferentes 3 convers3do de
tras fontes: instrugdes contidas no deck bases op§daes

selecionadas para convers3oy @ de uma Tabela Mestra.

D Conversor possul uma op§s30 para efetuar a convers3o
automStica de precisSc de um deck base de simples para dupla

2 vice-versa.

2+4.4. Lomgntiriose.

0 Conversor FORTRAN da IMSL, do mesmo modo que o
Especializador de Krogh, pod=z ser classificado como portstil
por convarsor (veja [£2]) ey portantoy, o deck base ast$
sempre em forma executivel. Esta abordagem tem a vantagem de
permitir que um programa na forma de deck base s=2ja depurado

em uma mSquina sem necessidade de pré&-processamento.

A utilizag¥o da opeNo deck de distribuie¥o (gue nSo

possui comandos do Conversor) atende ao objetivo (4) al&m de
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desencorajar a produg¥o de convers3es piratas.

A convers3do automStica de precis¥o & uma forma de
reduzir ¢ trabalho do programador para obter vers3es de
precis3o simples ou dupla para um programa. A conversdo
autcmitica de precislo tem um alto custo de axecuedo uma vez
que cada carfter do programa deve ser examinado & n3o0 mais

somente agueles dos coment8rios especiaise.

Como acontece com o Especializador de Kroghy )
Conversor requer o conhecimento do ambiente destino pelo
programador 2 tamb&m possul uma Tabela Mestre com par@metros

de mSquinase.

0 Conversor atingiu os objetivos a gues se propunha. A
simplicidade dos comandos do Conversors que s¥o ficeis de
aprender e de usar,y, fazem dele uma ferramenta atraente para

programadores (segundo [4]).

2.2. 0 SISTEMA DE ARQUIVOS DA BIBLIOQIZCA MESTRE DO NAG.

23«1 Ambiznite.

0 Numerical Algorithms Group (NAG) surgiu da
necessidade de dese2nvelvimento pelas Universidades
Brit8nicasy, de uma biblioteca de algorftmos numéricos om

FORTRAN 2 ALGOL, para o computador ICL 1905 A.

Posteriormentzs, ao ser constatado que representantes de

Universidades com outros tipos de mSquinas interessavam-se
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pela biblioteca do NAG, foi decidido que a biblioteca seoria

estendida para diversas outras mSquinase.

Cada Universidade contribufa com programas para uma
Srea da biblioteca (capftulo) na qual tinha um bom nfvel de
conhecimento e recebia em mudanga toda =2 biblioteca. A
coordenagdo da Dbiblioteca era uma tarefa da Equipe do

Escrit8rio Central do NAG.

Por quest3es escondmicasy, o NAG transformou-se em wuma
biblioteca <comercial com organizas¥o descentralizada: os
programas s30 desenvolvidos, em virios lugares, por
especialistas em anSlise numérica (contribuidores) que n3o
precisam incluir informag@es adicionais sobre as vérias
vers3es para outras m8quinasy e sZo0 enviados para o
Escritdrio Central. 0s programas s3o modificados por
implementadores (especialistas em uma mSquina particular),
quando necessSrio, para implementagdo em novas mSquinas.
Cada implementasdo completada & retornada para o Escritdrio
Central oque torna a biblioteca disponfvel para seus

clientes.

& Fquipe do Escrit&rio Central desenvolveu wum Sistema
que protege a 1integridade dos programas contra erros
grosseiros no gearenciamento do fluxo de programas
(contribufdes e 1implementados) e 5 aplicS8vel ¥ biblioteca

existente.

Um outro aspecto interessante do Sistema de Argquivos da
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Biblioteca Mestre (MLFS) & que as implementagBes para
mdquinas diferentes s%o efetuadas assincronamente (uma n3o

depende da outra)d.

0 MLFS 2% basicamente um sistema de gerenciamento do
texto fonte =2 como tal identifica e armazena as mudangas
efetuadas por algum grupo na implementas¢So ou atualizaefo de

cada vers3o b&sica da biblioteca.

4+3+3. QDObjelivos.

0 MLFSy, para o ambiente descrito, deveria alcansar os

seguintes objetivos:

(1) Simplificar as atividades da biblioteca no Escritdrio

Central do NAG, observando os objestivos de (3) a (6);

(2) Ser aplic8vel % biblioteca existente sem necessidade de

modificag¢des:

(3) Fornecer informagdes sobre o estado das vE&rias
implementagBes e ajudar a identificar diverg8ncias

entre elas;

(4) Manter um hist8rico sobre as implementagBes (permitir

desenvolvimente assincrono):

(5) Proteger uma implement2gsdo contra influ®ncia de outros

implementadores: e
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(6) Auxiliar na revis¥o de implementag¢®es para um programa

quando sua vers3o "contribufda™ sofre atualiza¢do.

2<3.3. Abordagenm.

Na abordagem seguida pelo NAG, 2 exemplo do gque ocorre
nas abordagens seguidas no Conversor (da IMSL) e no
Zspecializador (de Krogh), hS a utilizag¢¥c de uma vers3o do
argquiveo mestre <do programa consistindo de comandos do
programa e de comandos de controle intercalados. Por outro
ladoy, diferente de tais Sistemas, no MLFS os comandos de

controle =%0 inseridos automaticamente.

Para produzir uma vers3o da biblioteca para uma
determinada mdquinay o MLFS efetua wuma sele¢l0o sobre o
arquivo mestre tendo em conta os comandos de controle
presentes nesse arquivo. Estes comandos de controle indicam
as implementagBes e vers3es para as quais s%o aplic8veis os

comandos do programa.

0 texto fonte das Unidades de Programa da biblioteca
pode variar de uma vers¥o para outra d2 uma mesma wSguina.
Portanto, & possfivel encontrar, no arquivo mestre, comandos
do programa que n¥o s¥o utilizSfveis para nenhuma das vers@as
atualmente produzidas pela biblioteca. Estes comandos servem

para manter um hist8rico da biblioteca.

Estudos estatfsticos mostraram que T70%Z de todas as

mudangas efetuacdas 20 implementar wuma dada vers3o da
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biblioteca foram desvidas % convers¥c de precis3o da
biblioteca de simples para dupla ou vice-versa. Essa
constatas¥®o levou o Escritdrio Central do NAG 3 decis3o de
desenvolver wum Transformador AutomStico de Precis3o que
entre outras fung¥®es,y, tem a de resolver o35 problemas de

constantess 2 construg®es que s%0 dependentas de mSguina.

A produslo autom8Stica de comandos & feita por um
programa (o ®anti-editor™) que compara um programa
.executével (fornscido por um implementador) para uma dada
mSquinay com a versSo do arquivo mestre. Ap8s a comparasdo o
arquivo mestre & modificado de modo que o programa recebido

pascsa a ser selecionfvel do arquivo mestre.

2+3.4. ComentSriose.

0 arquivo mestre do MLFS nSo & um programa em forma
executsvaly apesar de a2ssem2lhar-se conceitualmente aoc deck
hase do Conversor o do Especializador e, portanto, o MLFS
pode ser classificado como portStil por processador (veja

£21).

Esta abordagem & aceitSvel no contexto do NAG em face
da inexist@ncia de motivasBes para uso de uma biblioteca
mestre executfvel: o Escrit8rio Central do NAG n3o tem
interess2 em clentificar seus usuSrios da exist®ncia de
outras vers32s e nJo h& necessidade de uma forma exacutival
para depuragdc pois as modificagBes nos programas

executfveis s%o feitas em lugares distantes 2 reincorporadas
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automaticamente na biblioteca mestre por um programa do

Sistema.

0 "anti-editor™ permite que a biblioteca existente seja
incorporada automaticamante pele MLFES, como era resquerido

pelo objetivo (2)e.

Para atingir o objetivo (3) podem ser usados programas
geradores de relatério para processar os comandos de

controle existentes no MLFS.

Um hist8rico do desanvolvimento (cbjetivo (4)) 5 obtido
registrando—-se as vers¥es a que pertencem os comandos do

programa.

0 MLFS &8 independente de indicadores astabelecidos nos
programass mas ainda requer gue os implementacdores tenham um

conhecimento detalhado do ambiente destino.

Em resumoy os objetivos do projeto foram alcangados

pelo MLFS (s2gundo [41).

2.6- 0 SISYEMA “IAMPR™ DE NAIS.

2+8-1. Ambiepnies.

0 Sistema TAMPR (Transformation—-Assisted Multiple
Program Realization) foi desenvolvido a partir de 1973 no
Argonna National Laboratory (Argonne, Illinois - EUAD)s um

ambiente n%o comercial de pesquisas sobre metodologias e
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ferramentas parz desenvolvimento de software matemSticoe.

0 Sistema TAMPR surgiu como resultado das limitag3es e
da experifncia obtida com o desenvolvimento do seu
pradescaessor qu= foi ] "Sistema Especializador-

Generalizador".

0 Especializador-Generalizador foi concebido para
operar sobre um conjunto de programas escritos usande
aritmé&tica de precisflc dupla em FORTRAN. Inicialmente, o
Sistema deveria converter esses programas para utilizag¥o em

pelo menos cinco outros computadores.

0O Sistema deveria automatizar a tarefa de convers3o de
precis¥o des programas de dupla para simples 2 manter uma
Gnica vers3o mestre dos programas, em forma executSval, que

continha comandos de controle bastante rudimentares.

0 Especializador-Generalizador entrou em operaglo em
1871 e funcionava bemy mesmo sSem efetuar uma andlise
detalhada do texto fontesy <com algumas 1limitagdes &Ebviase.
Por exemploy se o Sistema fosse utilizado para converter um
programa arbitrSrio, que ndo houvesse sido escrito
obedecende a determinados padr3esy ele poderia efetuar
algumas mudangas 1indevidase. AlS&m dissoy o projeto do

Sistema n%¥o permitia = pronta adigdo de novas fungBes.

Com 2 utilizagS0 do Especializador-Generalizador foram
detectadas novas caracterfsticas desejSveis para ferramentas

de software.



As principais caracterfsticas seriam a formatagdo
automdtica de programas e 2 capacidade para especificagdIo e
execuedo de mudangas (de manutensgSo) qus devessem ser

efetuadas na maioria dos programas de um pacote.

Al&m dos fatos citados, havia dois outros aue
fortaleciam a idfia de desenvolvimento de um novo sistema o
interess2 no desenvolvimento de Dpacotes em &reas mals
complexas da AnSlise Numérica (do gque Blgebra Linear) e no

desenvolvimento descentralizado de software.

2+%+2+ QJbjstivos.

A experi®ncia obtida com o Sistema Especializador-
Generalizador e a evolugSo do ambiente relacionado com ole,
levaram ao estabelecimento dos seguintes objetivos para o

Sistema TAMPR:

(1) 0 Sistema deveria reduzir, tanto guanto possivel, a
quantidade de programas armazenadcs na forma mestrea;
para tanto, deveriam ser automatizados os processos de
derivasSo de novas vers3es para pracis¥o simples e

dupla e de novas versBes dependentes de miguina;

(2) Para escrever programas transportSveisy, o Sistema n3o
deveria rsquerer de programadors um conhecimento

detalhado dos ambientes destino:
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(3) Deveria aceitar programas FORTRAN comuns, executiveis
em alguma m8quinay e convert®-los para a forma mestre,
se2 possivel sem a presenga de marcadores especiais neo

programa fonte;

(4) O processo de derivagSo das versBes deveria ser t3o

confiSvel quanto possfivel;

(5) Deveria unificar o formato 2 a estrutura dos programas;

e

(6) Deveria ser flexfvel o bastante para atingir regquisitos
ainda desconhecidosy como por exemploy 3 introdus3o de
otimizagBes e a formatasgSo de programas de acordo com

especificagBes ainda n¥o conhecidase.

Em parte por ser o Sistema TAMPR visto como um projeto
de pesquisa de longa durag3c e em parte pela disponibilidade
do Espescializador-Generalizador, n3o foram feitas quaisqguer
restrig8es particulares sobre o seu desenvolvimento (quer
sobre o tempo requerido para desenvolvimento, quer sobre

velocidade de exz2cue®0 ou transportabilidade do Sistema)d.

2+6+3. Abordagen.

R abordagem utilizada no Sistema TAMPR tem algumas
semelhangas com aquelas wutilizadas no Especializador, no
Conversor e no MLFS, apesar deo ser substancialmante
diferente de todas elas. A exa2mpls do gue acontece nagueles

Sistemasy no TAMPR eoxist2 uma vers3o mestre (n3o executSvel)
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dos programas chamada de "forma canBnica abstrata™. Alé&m
dissoy o Sistema TAMPR tamb&m consiste de um conjunto de
processadores (fung@es de produe¥o) que operam sobre a forma
candnica abstrata para produzir as v&rias vars3es para um

mesmo pProgramae.

A operaglo do Sistema TAMPR consiste na aplicasSo de
uma fungSo de produsZo a um protdtipo para obter uma vers3do
particular daquele programa. As fung3es de produsl3o s3o
gen&ricas ¢ podem ser aplicadas em sequ@ncia para a obtengeSo

de transformagBes compostas confifSveis.

0 pré&-processamento & efetuado pelo Sistema TAMPR eam

trfs passos:

(1) Um reconhecedor converte um programa fonte FORTRAN
(forma concreta) eom forma abstrata cuja representaslo
interna & uma Srvor2 sintStica para a vers3o do TAMPR

de uma gramStica FORTRANS

(2) S%0c aplicadas TransformagBes Intra-Gramaticais C(IGT®s)
3 forma abstrata para produzir a Srvore transformada

(forma abstrata candnica); e

(2) A &rvora transformada £ re-convertida para a forma

fonte por um processo de formatagSo.

Com vistas & obteng¥o de flexibilidade (objetivo (&)) o
Sistema TAMPR foi projetado para possuir alguns

procassadores program&veis: o "formatador™ & um processador
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programSvel em Linguagem de Controle de Formato (=CL) que
converte da forma canbnica abstrata paras por exemplos
FORTRAN executSvel; o "interpretador de transformae¢3es"™ que
5 o respons8vel pelas passagens da forma abstrata para uma
outra forma, també&m abstrata, de acordo com as
especificages escritas na linguagem das 16T s =
Transformag®es Intra-Gramaticais (porgque garantem a corra¢do
sintStica do programa transformado), v2ja £513; = o
"reconhecedor"™ (programSvel na gramStica BNF) que convarte

de FORTRAN para a forma abstrata.

a+5.4. Comentsrios.

A provis¥o de linguagens de finalidade especial para a
especificag¥o de processos e a capacidade para efetuar
muitas operagBes sem a necessidade de inclus¥o de marcadores
especiais no texto do programa de entrada, ambos regqueridos
pelo objetivo (6)y s%0c os aspectos que mais dinfluem na

utilizaeSo do Sistema TAMPR.

Estes processos levam o usuirioy, do Sistema TAMPR, a
escrever as especificagBes das mudangas de modo independente
dos programas particulares para os guais alas s3o
aplicdveis, sendo requeridoy portanto, um mfnimo

conhecimento do ambiente destino (objetivo (3)).

No Sistema TAMPR os processos de deriva¢So de programas
s%0 confifveis por serem especificadosy em uma linguagem de

alto nfvel, separados dos programas (objetivo (4)).
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Como caracterfsticas negativas do Sistema podem sear
citadas: o custo elevado de processamento (ocasionade por
sua generalidade)y a aus®ncia de facilidades para manusear
programas realmente dependentes de m8gquina e a ndo

transportabilidade do Sistema.

0 desenvolvimento do Sistema TAMPR trouxe como
principal contribuig¥o a 1dSia das fungles de produso. As
fungBes de produsSo, entre outros beneficios, tornam
pessivel o transporte de programas para mSquinas cujas
implementag®es de FORTRAN wvioclam o padrdo, alé&m de
permitirem derivar mais de um programa a partir de uma dnica
versdo mestre (o gque significa wuma reduglo do ndmero de

programas na vers3%o mestre).

Como pode ser wvistoy o Sistema TAMPR atingiu os

objetivos propostos no infcio do seu projeto (segundo [41]).

2.I. CONCLUSZD.

L comparaglo dos sistemas da transportabilidade
apresentados mostrou gque existem v&8rios aspectos dos
objetivos 2 das abordagens que s30 comuns a tais sistamas

mesmo quando os ambientes divergem consideravelmente.

Os sistemas geralmente adotam a filosofia de utilizag¢do

de wuma vers¥o mestre dos programass se possivel em nlmerc
reduzido e constante, a partir da qual s%o produzidas as

demais versBes. A produs3o das novas versBes geralmente &
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feita no minimo quase que automaticamente a visando

confiabilidade.

A partir da vers3o mestre, as abordagens para
transportabilidade de scftware matemStico seguem duas
correntes: a de portabilidade pura e a de fungBes de
produs¥o. Na portabilidade pura um programa prot§tipo geral
& executivel em todas as m&quinas, enquanto gque, com as
fung3es de produs¥c as v8rias versBes especificas para cada
m8quina s¥o0 construldas a partir do mesmo programa prot8tipo
geral. Umn estudo mais aprofundado das duas abordagens &

encontrado em [41, [5] e [9].

InformagBes adicionais sobre portabilidade de software

tamb&m s30 encontradas em [17] e [25].

Para um melhor visualiza¢¥o dos <comandos de controle

dos sistemas estudados apresentaremos um exemplo de
convars3o que fol extralfido de [41]. 0 exemplo trata da
convers¥o de um trecho de programa gue c3alcula o produto

interno de dois vetorese.

Em mSquinas com dez ou menos algarismos significativos em
precisSo simples (um computador IBM 4341, por exemplo)y ©

trecho seria:



DD 100 I = 15 N

SOMA =

100 CONTINUE

Em mSquinas com mais de dez algarismos

precis3o simples Cum

trecho equivalente sasria:s
DD 100 I = 15 N
SOMA = SOMA + X(CI) * Y(CI)

100 CONTINUE

significativos
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SOMA + DBLECX(CI)) * DBLECY(I))

am

computador CDC 7500y por exemplo)s ©

Utilizapdo ¢ Especializador de Krogh, terfamos:

«GE.

105-10))

Precis®o (S ou D) o

PrecisSo Relativa.

DO 100 I = 14 N

Cs$ IFC(.IMP. .EQ. °S”) .AND. C(.EPS

€ SOMA = SOMA + DBLECX(CI)) * DBLECY(I))

C$$  ELSE

SOMA = SOMA + X(CI) %* YCI)
Css  ENDIF
100  CONTINUE Onda: IMP
EPS

Utilizando o Conyersor da IM3L, teriamos:
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DO 100 I = 1,4 N
Cs IF(SSIGN .LE. 10) 1 LINE, 1 LINE

C SOMA SOMA + DBLEC(XCI)d) % DBLECY(I))

SOMaA SOMA + X(I) % Y(I)

100 CONTINUE

Utilizapnde ¢ Sistema do NAG, terfamos:

- Vers3o Contribufda (ICL 1308RA):

DD 100 I = 1y N

SOMA = SOMA + X(I) * Y(CI)

100 CONTINUE

- Vers3o IBM (Retornada por um implementador):

DO 100 I = 14 N

SOMA = SOMA + DBLE(XCID)) % DBLECY(I))

100 CONTINUE

Comparando estas versfesy, o "anti-editor™ produz:



00 100 I = 14 N
*6008G 0100 9919
*60588 0200
SOMA = SOMA + X(I) % Y(I)
*500B8 0200 9913
SOMA = SOMA + DBLEC(X(CI)) * DBLECYCI))
*600BG 0100 9913

100 CONTINUE

Utilizapndo o Sistema JAMPR, terfamos:

= VersSo Mestre, apropriada para m8Sgquinas com
algarismos significativos m2nor ou 1gual

precis¥o simples:

DO 100 T = 1, N

SOMA = SOMA + DBLECXCI) * DBLECY(I))

100 CONTINUE

A transformasSo TAMPR:

{primary>

{.5D. DBLE(Cprimary> "1%) ==> J<{primary> "1"

Produz:

33

nmero de

a dez am

o
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0O 100 I = 14 N
SOMA = SOMA + X(CI) * Y(I)

100 CONTINUE

Um resumo do estudo comparativo dos quatro sistemas &
apresentado nos Quadros Iy, II o IIT a seguir. A presenga de
um sinal de interrogagSo em algumas posigdes dos quadros
significa gque n3o fol possivel encontrar, na bibliocgrafia
pesquisada, 2s informagBes referentes a estas posieles. 0
hfifen foi wutilizado para indicar gue determinado critério
nSo0o se aplica a um dado Sistema, enguanto Qque espagos am
branco s¥c wutilizados para representar as opeBes n3o

disponfiveis.

QUADRD I.

[ SISTEMA i | ! [ I
b N e ) XKRPDGH | IMSL | NAG | TAMPR |
| AMBIENTE N | ! | |
I2::‘-’2:=====:2.'2‘..::::2========‘.:'_‘."‘-"‘—"==:‘.::2:2:2:::::::::2:2:2:!:I
| Clientes lUso Indi] 400 | v8rios | v&rios |
1 fvidual | | | |
e e e e e e |~ o ———— |————m—— = H
| Comercial/Pesquisa i p 1 C | P=-=>C | P i
e e s e e e e e e | == j——————- | o == |
| Controla Distribuig3ol NSo I Sim | Sim I Sim |

i ——— ——————————————————— i~ ——
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SUADRD I11.

R et et el S ———

A SISTEMA R l i | | |
b N e 1 KPROGH i IMSL | NAG | TAMPR |
| DRJETIVOS \ | | I 1
|==========================:===============================I
iConvers®o de Precis¥o |Possibi |Simplifi]l Sim I Sim |
I llitar Jcar | CAPTY | |
e e e e e e e e === i e e o
fConversSo de Ambientes] Sim I Sim |Predizer] Sim |
| I | lalgumas | |
| | I |mudangas| |
| e i S i e e o e i e jes=mmwew o i [ o e i e |
|Convers3c da Documental | | | |
|¢3%c Interna 1 1 | ! |
B e ——— j—————- |- j=-————- |
|Convers3es a Baixo Cus] Sim ] Sim | | |
lto I 1 | | |
o e e et e e |——————- - |———————— j=——————— |
|Ser TransportSvel ! Sim I Sim 1 | i
o e ——————— T e (s e
{Evitar Piratecamento 1 Sim | ] Sim ] |
e e D e e it e e |
|Ser Transparente aos | I Sim | I Sim |
|Usufrios Finais l i | I |
s e s s e S s e S S | Smamma e |==mssu=w =t msmea |
|Projeto ¢ Implementa- | | Sim | i i
16%0 RSpidos | 1 | I |
o e e i i e e Bt Rl |
|Efetuar Dtimizas8es i | | [Pormite |
e e e L i i s B
|Fornecer Hist8rico so-| | ] Sim I |
lbre as ImplementagBes | 1 | | |
s —aas—s—e— j=mmme—=s === = == |
|Ser AplicSvel a uma Bi| | ] Sim {Qualqguer]
Iblioteca especffica | | | juma |
e S S S e e | e
|Formatar Programas 1 | | I Sim |
|5 il s e e o e o e e | errseesa B e e e I
INSo Exigir Conhescimen-—| i | i Sim |
{to do Ambiente Destinol I | I |

- ————————— o — T ———_———— -
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SUADRD 11I.

i\ SISTEMA | | | | |
P N o - f KROGH i IMSL | NAG { TAMPR |
| ABORDAGEM/COMENTARIOS\] ] i | |
'==2=============================2=“-""-‘.===='—'—'===============$=l
|Vers3o Mestre Executf-| Sim ]l Sim | NZo I N3o |
lvel? | I 1 I |
 frm s i SESE R Sl e o o Bt et ol Bt LD Lt e |
|Comandos de Convers3o | Sim I Sim |Simiauto]! N%o i
Ino Texto Fonte? | | Imatica | I
| 1 i |mente. | |
o e e e s f— i |- jees—naca joo e |
jUtiliza Tabela Mestre?| Sim ] Sim I Sim i - |
J s e s i e 8 % == jemsmmans e e T fe—temas |
|Exige Conhecimento do | Sinm I Sim I Sim ] N3o i
jAmbiente Destino? 1 1 | i [
o e et et e e e o s
fUtiliza Processadores | N3o ! N3o Il NSo ] Sim |
|IProgramSveis? 1 | 1 I |

At A 2w U | —r=eowm= o ==a=a e o o i <l |
|Escrita dos Comandos |+~-Gros—- |FS8cil de|Pelo Sis|Especifil

{de Convers3o | seiro |Aprender|tema lcada am |
| | le usar | | BNF ]
e e e s == j————aaa e e |
|Protes®o0 contra Pira- |Cada UP |Deck de |[Deck de {(Cada UP |
lteamento lcontfm |Distr. |Distr. 1j8 & um |
1 |todas as| | {Da2ck de |
| linform. | i |Distr. i
o e e o e o e Rl i e el === j=——<==c= I
|Tempo do Desenvolvimenl] ? i ? |18Homens N30 1limi|
| to | | |]-més {tado |
et L L e i e ——— e S N -1
fAtingiu os Objetivos? | Sim I Sim I Sim I Sim |

- ———————— T ——————————————————— —————————————————



4+ PROJEIQ DE UM SISTEMA PROTOTIPQ.

Embora o desenvolvimento de Softuware de An&lise
Numé&rica seja feito tradicionalmente utilizando a Linguagem
de Programaglo FORTRAN, a sua transportabilidade nem sempre
8 assagurada. Para solucionar os problemas de
portabilidadey uma solue3o frequentemente adotada consiste
em afetuar manualmente todas as adaptagSes at&€ que o
software produza os resultados dasejadose. Uma outra
solug¥oy modernamente adotaday para o mesmo problema, & a
utilizag3o dos Sistemas Transformacionais quey em geral,
transformam parcialmente programas FORTRAN previamente

padronizadose.

Um bom Sistema Transfeormacional deve ser confifvel,
vi&vel e requerer um minimo de interveng3o humana na sua
utilizag¥o. A reduseloc dos custos de desenvolvimento =2 o
grau de confiabilidade do softwarzs assim produzido s3o os
dois aspectos gue mais encorajam a utilizag®o dos Sistamas
Transformacionaise. Para que wum Sistema Transformacional
tenha ampla aceitasgd¥o & aconselhSvel que ele exija o minimo
poessivel de padronizaglo na escrita dos programas gue sar3o
transformados. Se possfvely, o Sistema deve fornecer os
programas transformados com wuma boa formatag¥o. Alterar

automaticamente comentSriosy, mudar a precisSo da aritm&tica
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utilizada e efstuar otimizagB8es em programas fonte, s3o
outras caracteristicas importantes dos Sistamas

Transformacionaise.

Neste capftulo apresentamos, como estudo de casos o©
projeto de wum Sistema Prot8Stipo que chamaremos de Sistema
Transformador de Programas FORTRAN (TRAPO) e gque apesar de
apenas parcialmente implementado, Jj§ dispBe de vSrias das
caracterfsticas citadas anteriormenta. Na segdo 3.1
descrevemos o ambiente dz desenvolvimento do prot8tipo, na
segd0 3.2 apresentamos 03 objetivos estabelecidos para o
Sistema, na segdo 3.3 detalhamos a abordagem de
desenvolvimento e na seglo 3.4 descrevemos 0s vérios

componentes do Sistema.

d.1. AMZIENIE.

0 Sistema eostf sendo des@2nvolvido para transformar
inicialmente wuma biblioteca de rotinas numSricas existente
2m uma mSgquina IBM 4341 no NGcleo de Processamento des Dados
da Universidade Federal da Parafba - Campus II (a BITAND,

para 2 obtengSo de novas vers3es da biblioteca.

A BITAN conta atualments com cerca de 200 subprogramas
ascritos em FORTRAN 2 h& um grande 1interesse por part2 da
instituisSo em difundir a biblioteca para wutilizag¥o eom
outras mSgquinas existentes na pré8pria Universidade 2y
posteriormente, para intercmbio com outros Centros de

Pesquisa.
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3.3. AEQRDAGEM.

0 TRAPD est& sendo aplicado a uma biblioteca de rotinas
num&ricas, Jjs existentey para a produg¥o de rotinas
transport8veis. Um dos requisitos a serem atingidos pelo
TRAPD & a sua aplicasBo 3 biblioteca existente sem 2
necessidade de maiores adaptagdese. Para alcansar aste
objetivo, foi assumida a exist®ncia de wuma sirie de
restrigdes que devem estar presentes nos c¢8digos fonte da
versdo mestre das unidades de programa da 3ITAN. A seguir
relacionamos estas restrigdes. A ses¥0 3.3.1 descreve=—-as em

maiores detalhes Jjuntamentas com algumas outras,

(1) Todas as unidades d2 programa presentes na BITAN estdo
escritas corretamente 2 em forma execut8vel (n3o ser3o

efetuadas verificagBes 2 esse raspeito):

(2) 0 ambiente destino fol previaments definido na Tabela
Mestre do Sistema (discutida na seslo 4,1.3): caso
contrSrio, obt&m-se uma mansagem de erro e o Sistema
termina prematuramente a sess¥o de trabalho sem efetuar

as transformagfas:

(3) Todas as varifSveis es5t3o0 declaradas no 1infcio das

unidades de programa;

(4) 0Cs nomes das varifvels usadas nas unidades de programa
e 05 nomes dos subprogramas obedecem a uma padronizagdo

pr&-estabelecida;
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(5) 0Os COMMON das wunidades de oprograma da BITAN s3¥o

transparentes ao usufSrio;

(6) As wunidades des programa da BITAN n3o utilizam

aritm8tica do tipo misto;
(7) As constantes s¥o definidas nos comandos DATA; e

(8) A documentaglo interna das unidades de programa da

BITAN estS em uma forma padronizada e transportSvel.

0 Sistema deixa inalterados os itens correspondantes a
cada uma das restrigles de (3) a2 (8B) caso =2l1las deixem de ser

ohservadas.

As restriges de (2) 2 (8) anteriormente citadas fazem
referéncia a padrBes no eostilo de programasSo da biblioteca.
Alguns destes padr3es js foram considerados no
desenvolvimento da BITAN, outros, gQue aparecam como
sugest3esy deverBo ser inclufdos nas novas rotinas que foram
adicicnadas 3 BITAN e em rotinas j& existentes ques venham a
sofrer 3atualizagdes. e importante salientar que &
recomendSvel seguir estes padr3es tendo am vista
principalmente a legibilidade e a +transportabilidade das
rotinas, e que a n3o adoeZ%o de alguns deles n3o implica na
rejei¢do das rotinas pelo TRAPD - mesmo neste casos ©
Sistema tentar$ esfetuar o miximo em termos de transformagSo,
n%o podendo, por exemplos converter uma documentaglo interna
n3o padronizada. A seguiry, apresantamos os padrdes

existentes (s5¢6%0 3.3.1) ey, posteriormentey, as sugestdes
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(se‘go 3:3:2).

2e3-le A Padropizasdo Existente.

A BITAN foi desenvolvida seguindo uma s8rie de padr3es
de westile de programas¥o. 0Os padr3es seguidos podem ser
ancontrados de forma detalhada em Hattori C[C153, de onde

extrafimos o seguinte resumo:

i - ConJjunto d2 Caracterss.

Deve s2r usado o© conjunto comum 3 maioria das
impressoras existentes. NZo devem ser usados os sinais de
maior (>) e menor (<) nos comentirios - aoc inv&s, use «6T.

@ +JLT..

Il - Subgconjunio do EQRTIRAN.

Deve ser usado o subconjunto definido pelo PFORT que
dispBe de um programa verificador desenvolvido por Ryder

£2213.

Ill - Parémeiros Ambientais.

As grandezas do ambiente de computagdo devem ser
parametrizadas de acordo com as recomendasdes do Grupo de
Trabalno WG 2.5 da IFIP (International Federation for
Information Processing) descritas por Ford ([11]. Os

par@metros geralmentes mais utilizados s@o:
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(2) - Parfmelros de Aritm&tica.

(& D)

2)

(3)

4

(5)

s5)

8ase usada para represantaglo de nlmeros em ponto

flutuante (SRADIX, DRADIX);

Comprimento da Mantissa! o ndmero de dfgitos na
base - RADIX armazenados na mantissa, incluindo,
se for o <casoy, o dfgito implfcito quando o
primesiro bit da mantissa de um nfimero normalizado

n3o0o & armazenado (SDIGIT, DDIGIT):

PrecisXo Relativa: o menor nlmero positive x tal
que (1.0 - x) € 1.0 € (1.0 + x)y, am que (1.0 - x
e (1.0 + x) s%o valores armazenados como

resultados computados (SRELPR, DRELPR);

Overflow: o maior i tal que todos os inteiros no
intervalo [-i, 1] pertencem ao sistema de nimsaros
do tipo INTEGER (IOVFLO); o maior nlmero x tal que
X e =x pertencem ambos ao tipo REAL ou DOUBLE

PRECISION (SOVFLO, DOVFLO);

Underflow: o menor nlmero real positivo x tal aque
x e =-x s¥%o0o representSveis como elementos do
conjunto de nlmeros do tipo REAL ou DOUBLE

PRECISION (SUNFLO, DUNFLO)S e

Intervalo Sim8trico: o maior inteiro i tal que

qualquer op2ragl%o aritmEtica op” £ exescutivel

para todos os inteiros a e b satisfazendo [|al < i,
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Ib] < iy desde que o resultado matem&Stico 2xato de
a op b ndo exceda i em valor absoluto C(IRANGE); o
maior nmero real x tal gque as operagdes
aritm&ticas op s¥3o0 corretamente executadas para
todos os elementos 2 e b do conjunto de nlmasros
dos tipos REAL e DOUBLE PRECISION, desde que a e b
e o resultado matemStico exato de a op b n3o
tenham nenhum valor absoluto fora do intervalo

C1/xy x2) (SRANGE, DRANGE).

(b) - Par8meiros de Zpniradassaida.

1

(2)

Unidade Padr3o ds Entrada: nlmaro 18gico da

unidade padrS%oc de sntrada (NIN) o

Unidade Padr3o de Safda: nlGmero 18gico da unidade

padr3c de Safda (NOUT);

() - Par@metros Diversos.

1>

2)

(ED)

NGmero de caracteres por palavra (NCHAR);

Tamanho de uma pSgina de mem8ria (NIPAGE); e

NGmerc de dfgitos decimais (NIDEC, NSDEC, NDDEC).

Qutros parfmetros s3%o0 sncontrados em (71, [81], C[11] o [273].
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IV - Compilador para Da2ssnvolvimento.

Recomenda-se utilizar o compiladeor WATFIV <devido 3s

suas facilidades de depurasdo.

¥V - Regras para Obter Uma ﬁgaiﬁiiruzu:a-

Mesme sendo pobres as estruturas de controle do
FORTRAN-56-ANSI, recomenda-se que al&m de avitar construsdes
que usam trugues sutis, sejam seguidas as regras

apresentadas a seguir, para obter uma melhor estrutura.

(2) - Declarasdo de Tipos.

Devem ser declarados os tipos de todos os
identificadoresy incluindo os tamanhos de conjuntos, em

comandos de especificaseo de tipose.

O0s tipos devem ser declarados na ordem INTEGER,
LOGICALy, REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX, seguido da
declarasgdo EXTERNAL. Em cada declarasilo 0s
identificadores devem estar classificados
lexicograficamentey, incluido os conjuntos com seus

respectivos tamanhose.
Fica proibida a utiliza¢¥o de DIMENSION.

A declaragdo dos tipos dos par&metros nos
subprogramas deve ser s2oparada das varifSveis locais e

deve ser feita na ordem em que aparecemy, respeitada a
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sequéncia acima.

Declarar separadamente os tipos de fungdes

intrinsecas ou n¥o.

(b) - Q Comando ds Rz2petisdo “00°.

(¢l

Algumas regras devem ser saguidas cquando da

utilizagd0o do comando DO

(1L

2)

(3

4)

Definir cada dominio de DO pelo comando D0 e o

CONTINUE correspondente;

Utilizar varifSveis simples para os limites e
incrementos da variSvel de <controle =2 <cujos

valores sejam sempre positivos;

Fica proibida a2 transfer®fncia de fora para dentro

do domiInio de um D03 e

Salvar a variSvel de <controle do DO em outra
varifvel caso seja necessSrio utiliz$-1a apds o

t&rmino do cicloe.

- Cgomandes IE.

Fica proibida a utiliza¢3o do IF aritmético.
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(d) - NOmeros de Comando.

0s ndmeros de comande devem aparecer em ordem
crescente com incrementos maiores qu=s 1. Recomenda-se

tamb&m que:

(1) 0O primeiro nlmero de comando s2ja 100 ou 200 (para
facilitar possfveis acr&scimos no 1infcio da

unidade de programa);

(2) Sejam evitados nlimeros de comandos nJo

referenciados; e

(3) Seja utilizado um n@mero de comando com CONTINUE
quando esse nlmero for um destino de transfer@ncia

por GO TO0.

(e) - Exceslzs AritmSticas.

Deve ser evitada a produg@o de diagn8sticos pela
utilizasSo de excegdes aritméticas (overflow,

undarflow).

(£ - COMMON 2 EQUIVALENCE.

A utiliz26¢%0 do COMMON s85 & permitida se for
transparente ao ususSrioco 2 nunca deve servir para
associar varifveis com Sreas de memSria para aconomizar
espago. Pecomenda-se que seja evitado o uso de

FEQUIVALENCE pois tends a obscurecer a unidade de



programa.

(@) - Subprogramas EUNCYIION com efsitos colaterais.
Nunca escrever subprogramas FUNCTION com
colaterais.
(h) - QrdepasSo dos Lomandos.
Deve ser obedecida a saguinte ordem:
(1) Declarag¥o de SUBROUTINE ou FUNCTION:
(2) Declaraslo de tipos de parAmatros:

- parfimetros simples do tipo INTEGERS: e
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efeitos

- parfmetros que s¥o0 conjuntos do tipo INTEGER;

- parfmetros de outros tipos, na

sagu@éncia

LOGICAL, REAL, DOUBLE PRECISION e COMPLEXS

(3) DocumentagSe interna: descrig3o de cada

na chamada e no retornos separadamente;

(4) Declaragfo de tipos para identificadores em
seguida da declaraglo COMMON. Cada bloce da

deve vir acompanhado de declaragdo

identificadores qu2 estlo neste blocos

parfmetro

COMMON
COMMON

dos



(5)

(6

P

(8)

(9
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Declaragdo de tipos de todas as variSveis locaiss,
fungBes - fungBes intrinsecas na segufncia:
INTEGER, LOGICAL, REAL, DDUBLE PRECISION, COMPLEX,

EXTERNAL e EQUIVALENCE:

Inicializaslo de constantes locais pela declaraelo

DATA;

FungB3es Declaragdes:

Outros comandos, exceto END, do subprograma.
Recomenda-se a utilizagdo de um Onico RETURN e gque
os FORMAT acompanham os comandos d2 entradarssafda

que primeiro lhes referenciem; e

END.

(i) - ConvensB2s d2 Eormatasdo.

(1)

2)

As convens3es adotadas s3%0 descritas a seguir.

A= declaragBes SUBROUTINEs FUNCTIONy a declarasdo
de tipos e a declarasgSo DATA devem comegar na

coluna T7;

& continuagdo de comandos longos deve utilizar um
X na coluna 6 e a 1linha de continuag3do deve
comegar deslocada (endentada) pelo menos trés (3)
posigBes. 0 "ponto de quebra®™ de uma linha deve se
dar depois de um operador bin&rio (+, -5 ¥, /s *%)

ou 185gico (<AND.y .ORey .NOT.); depois de uma "/%,
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4)

(3
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num DATA; depois de um fecha par®ntesis num
EQUIVALENCE; depois de uma vifrgula num CALL, GO TO

computados num GO TO com atribuisSo 2 numa lista;

Os comandos entre um DD 2 o CONTINUE
correspondente davem ser endentados com trés

posig8es;

0s comandos correspondentes 3 parte do "ELSE"™ num
IF 18gico devem ser endentados com trfs posigBes.
A parte correspondente a THEN deve comegsar com

CONTINUE na mesma coluna do IF:

IF ( «e« ) GO TO 10
Parte “ELSE®
10 CONTINUE

Parte "THEN"™

- e e

Utilizae 30 de espagose.

- Antes e depolis de operadores bin8rios (+y —, ¥
/y *%), de operadores 18gicos (.AND.s <-3R.»

«NOT.) e operadores relacionais;

- Antes e depols do operador de atribuig3o;
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= Num comando D0 antes e depois do nlinero de

comandoy mas n%c entre os parfAmetros;

= Antes e depois de "("™ e de ")"™ num IF:

- Depois de um GO TO;

- Depois da viIrgula numa lista: e

- Nas declarasBes de tipo depois de INTEGER,

LOGICAL,s REAL,y DOUBLE PRECISION e COMPLEX.

UtilizagSo de comentSrios em branco (apenas um C

na coluna 1). Deve ser utilizado um coment&rio =m

branco nos seguintes lugares:

- Deopois da declaraseSo SUBROUTINE ou FUNCTION:

- Depois da daclarag®o de tipos dos argumentos;

- Ap8s cada COMMONS

- Ap8s o (Gltimo comando DATA;

- Antes de um D0 2 ap8s o CONTINUE
correspondentsa; num ninho de D2°s basta seguir

a regra com o DD mais externo;

- Antes de um IF (18gico); e

- Depois da Gltima fune¢¥o declarasdo seguida de
uma linha demarcatdria (recomenda-se de tragos

n.n).



(1) - ConyensBes d2 Nomenclatura.
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A Gnica regra imposta & de indicar pela prim2ira

letra o tipo da vers¥oy, convencionando-se que Iy S,

Oy

C el (se permitido) indiquem as vers8es inteiray

precisSo simples, precis¥o dupla, tipo complexo e tipo

complexo de dupla precis¥oe.

V1 - Documepntasso Interna.

A disciplina adotada & descrita a saguir:

(a) Declarag®o FUNCTION ou SUBROUTINE;

(b) Declarasg¥o dos parfmetros (conforme seoe30 5.8);

(c) Descrigdo sucinta da finalidade do subprograma;

(d) Descrig3lo dos par@metros na chamada;

(e) Descrigfo dos par&metros no retorno;

(f) Citae¢3c dos subprogramas externos utilizados:

(g) Citag¥%o0 dos subprogramas intrinsecos utilizados;

(h) Refer®fnciass se houver;

(i) Institui¢lo, departamentoy, implementador e data

vers3o;: e

da



54

(j) Corpo do subprograma:! todas as segdaes comentadas de

modo que facilite a sua manutensdo.

Y11 - ConstrusBes Inseguras Quanto » Portabilidade.

Muitas construgBes permitidas em FORTRAN podem causar
problemas de portabilidade. A seguir, apresentamos as mais
comuns. Maiores informagBes podem ser conseguidas em [15] e

£221.

(2) - Conyersdo de tipas-

Evite gue conversB8es implfcitas de tipos ocorram
nos subprogramase. Utilize fungdes intrinsecas para
efetuar conversBes explicitamante. Evite wusar fungles
intrfnsecas que causam convers3o implicita de tipos de
argumantos 2 de resultados (por exemplo, MAX1l, MIN1,
AMAX0 e AMINO), e n¥o0 utilize fung8es intrinsecas nJo

padronizadas.

(k) - EuneBes Ipniripsecas ProblemSticase.

As fungdes AMOD, MOD, DMOD, SIGN, ISIGN =2 DSIGN
nS¢c s%o0 definidas guande o segundo argumento & zero.
Certifigque-se de gue o segundo argumento n¥%o & nule

antes de utiliz&-lase.



(g) - Constantes g o DATA.

As constantes utilizadas nas unidades de programa
devem ser rapresentadas por variSveis cujos valores s3o
definidos num DATA. Quando possfvel, utilize constantes

na forma inteira nos DATA.

(d) - 0 comando Q0.

Devem ser introduzidos mecanismos para decidir o
que fazer guando o valor 1inicial da variSvel de

controle for maior que o final em um comando DOD.

A variSvel de controle num DD implfcito, a exemplo
do que acontece com o D0 explfcitos torna-se indefinida

ap8s a execuslc do DO.

(g) - Tipe Complexo de Dypla PrecisSo.

O0s programas que utilizam o tipo Complexo de Dupla
PrecisSo n3o0o s%0 port&teis pois 2ste tipo n3o &
padronizado. Seria recomencdade construir as operagles

utilizando aritm&tica REAL.

(1) - Cadeia de Caracterss.

Para manipulagslo0o de cadeias de caracteres s§

utilizar a convers¥o Al com o tipo INTEGER.

A definig¥o de caracteres num DATA deve ser faita



utilizando 2 conversZo H (1H por carSter).

(g) - Conyersdo Alfanumérica num EORMAI.

(h) - Conversdo dos Yipos REAL e DQUBLE PRECISION.

i

Toda conversSo alfanum&rica num FORMAT

feita no formato H.
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deve sar

Para evitar problemas de portabilidade que ocorrem

algumas

vezes quando a safda dos tipos REAL = DOUBLE

PRECISION & feita com todos os dfgitos

possfivais,

aconselha-se deixar para o usulSrio a inclus8o de sua

rotina

de safda (mesmo raquerendo um

adicional no subprograma)e.

- Entradassafda.

parmatro

Devem ser utilizadas apenas as formas padronizadas

de eontrada e safda:z

NF
e

N':
onde NF

READ (NIN, NF) Lista de VariSveis

FORMATC ees )

WRITE (NOUT, NF) Lista de ExpressBes

FQRHAT( - e a )!

representa um ndmero de comando.



Nos subprogramas nunca deve haver entrada 2y

guando possfvel, evitar safda.

(i) - Cgnstantses.

Certas constantes irracionais ou raciona2is t&m
representasg o infinita (comos, por exemplo, 1/73 =
0.333323) e podem causar problemas de portabilidade.

Deva ser seguida a convengSo:

(1) Num DATA todas as constantes reais que tom
representag¥o decimal finita devam ser definidas

na forma exponencial e

(2) As constantes gue aparecem em f8rmulas devem ser
mantidas em forma racional, com os numeradores e
os denominadores na forma exponencial. As
constanteas irracionais que tém representasgdo
simb8lica (raiz quadrada, por exemplo) devem ser
substitufdas, aquando possivel, por uma chamada a

uma fung3o intrinseca.

3.3-2- A Padropizasdg Proposia.

Embora a padroniza¢3o existente atenda a muitas normas
de boa programaglo, sentimos a nacessidade de levar a efeito
alguns acrSscimos. Estes acr&scimos serlo efetuados As
ConvengBes de Formatagdo (ses¥o 3.3.1), visando melhorar a

legibilidade das unidades de programa; e 3 Documentasg3o
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Interna (s26%0 3.3.1)y, com vistas 3% cbtens%o des uma

documentagdo interna transportsvel.

I - Conyens8es dz Formatasdo.

Aconselhamos seguir todas as convengBaes de formatagdo

descritas na see%0 3.3.1 e mais:

(a) Linhas em Brancoe.

Al&m dos lugares j& convencionadosy propomos que seja
inclufdo um comentSrio eam branco ap8s qualguer desvio

incondicicnaly para indicar uma quebra no fluxo do programa.

Para dar destague aocs comentirios explicativos (veja
seg¥o 3.3.2)y eles devem ser antecedides =2 seguidos por uma

linha de coment&rio em branco.

(b) Parfntesis.

Devem ser inclufdos alguns par®ntesis opcionaisy nas
expreossBes aritm&ticas, para melhorar a legibilidade e para

prevenir possfiveis errose.

Il - Documaptasdc Initerna.

Apesar de concordarmos com as convengdes utilizadas
para escrever 2a documantag¥o interna (veja seedo 3.3.1),
sugerimos alguns detalhamentos dos ftens 3 a2 10 e propomos
mudangas na ordem de apresentagdo de tais itens. Estes

itens est3o relacionados com a forma d2 escrever os
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coment8rios 2 com o seu contalidoe.

H& duas classes de comentSrios em programas: os
ComentSrios da Pr8logec e os ComentSrios Explicativos. A
escolha do contelido destes comentS&rios & tarafa do
programadore. Diferente dos comentSrios tradicionalmente
utilizadosy cujas informag8es sTo irrelevantes em tempo de
compilag3o (e por isso s¥o desprezados pelos compiladores),
no nossc caso serdo utilizados coment&rios de dois tipos: os

comentirios consiantes e os comentirios variSveis.

O0s comentSrios constantes s¥o0o escritos da manazira

convencional, comegando com o carSter °‘C° e contendo
informagB3es gue ndo mudam para as virias versBes de uma

mesma unidade de programae.

Os gcomentSrios variSveiss identificados por “Ct”, s3%o

comentSrios especiais cujas informagBes variam de vers3o
para versdo de wuma mesma wunidade de programa e ser3o
consideradas pelo Sistema ao efetuar qualguer tipo de

transformagdo.

Visto que 2a documentaglo interna das unidades de
programa da biblioteca deve ser escrita levando em
considerasgdo sua transportabilidade, propomos algumas
padronizagBes sobre a forma de escrev®-1la para que a mesma
possa tamb&m ser transportivel com um miInimo de esforso. 0Os
programaderes que estiverem e@screvando software

transport8vel deverSo ter sempre em mente o princfpio b&sice
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de que dever¥o saor evitadas quaisquer refer®ncias a nomes de
variSveisy de squipamentos, de pracis%oy, ou de guaisguer
outras entidades que sirvam, de alguma forma, para associar
a unidade de programa a uma vercs3oc especffica de unidade de

programay » exceglo dos lugares destinados a tal finalidades.

(2) - ComentSrios de Prdloge.

Cada unidade de programa da biblioteca contsm
alguns comentdrios no 1infcio para explicar o que ela
faz. Estes comeantSrios s¥%o chamadeos de Coment8Srios de

Pr8logoe.

0 programador deve incluir nos Coment8rios de
Pr&logcs no miInimo, como sugerido por Tassel [26], as
seguintes informagles, observadas as convensgBes de

padronizagdo que inclufmos:

(1) Uma descrigdo do que a unidade de programa faz,
escrita em comentSrios convencionais da linguagem

FORTRAN;

(2) Vers3o: o programador deve incluir tr#s linhas de
coment8rios variSveis para identificar a2 vers3o da
unidade de programa:s a primeira linha contém
“CE VERSEQ:", a segunda contim "CEt EQUIPAMENTO:"™
seguido da identificag¢¥o do equipamento utilizado,
e a Gltim> cont&m "C& PRECISEO:" seguido da

precis¥o usada na vers¥o. Por quest3es de
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efici®ncia de execusSo decidiu-se pela utilizag3o
de comentdrios varifveis o qgue dispensa o Sistema
de analisar um grande nlmero de comentirios (os
comentdrics convencionais que, quase sempre, s3o

maioria)e.

Quando a unidade de programa for submetida ao
TRAPQ para a geraglde de novas versBas, o Sistema se
encarrega de preencher os valores referentes &
"EQUIPAMENTO™ o TM™PRECISHAO™ com informagBes obtidas do

"menu"™ preenchido pelo usufrio.

(3) Utilizae%o: como chamar ou utilizar a unidade de
programnae. Deve ser inclufda uma linha contendo
"C& UTILIZAGRO:"™, seguida do exemplo de
utiliza¢¥ oy que deve ser colocado em uma nova
linha de comentSrio variSvel comegando com os
caracteres "C&%. Como esta & uma linha especial
de comentfrios c2so necessite ser continuada, a
linha deo continuaglo tamb&m devard comesar com os

caracteres “CL"™;

(4) Uma lista o descrisg3o de todos os parémetros. A
lista deve ser antec2dida por uma linha contendo
"CE PARAMETROS:" o deve contery para cada
parametroy, wuma linha comegando com os caracteres
"CE™ seguidos do par@metro e do seu tipo
(acompanhado da dimens3do ou dimens3es, se

aplicSvel) separados por p2lo menos um aspago am
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branco um do outro, seguida de wuma ou mais
linha(s) de comentSrios descrevendo o parfmetro.
A lista descreve 1inicialmente os parfimetros que
s¥3o passados para o subprograma e a seguir, os
parfmetros que s3%o retornados do subprograma. Na
chamada, os parfAmetros obedecem tamb&m a este
sequenciamento. Sugere=-se que 2 descrig¢lo deo cada
par&metro seja 1iniciada na mesma posisfo de
tabulagd0o que aguela usada para iniciar o tipo do

paré&metro;

Uma lista des subprogramas wutilizados. A lista
deve ser antecedida por uma 1linha contendo
WCE SUBPROGRAMAS:™, Este comentSrio deve sar
iniciado com os caracteres ™CL"™ e deve contar o
nocme @2 a classe de todos os subprogramas
utilizados na unidade de programa (um por linha)d.
Adicionalmentes cada nomes de subprograma pods vir
acompanhadoy, al&m da classes tamb8m por uma breve
descrisSo do que faz o subprograma, nesta ordem.
Primeiro descrever os subprogramas externos e

depois os intrinsecos que foram utilizados:

0 nome de qualquer m8todo cientffico wutilizadoy
acompanhado de referf®ncia sobre onde mais

informagBes pocssam ser encontradas;
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(7) Alguma indicag¥o do tempo requerido para execugso;

(8) Tamanho da unidade de programa:

-nlmero de comandos:

-mem8ria requerida;

(39) Requisitos especiais de operasSo:
(10) Autor; e

(11) Data em que 2 unidade de programa foi escrita ou

revista.

Todas estas informagBes devam ser colocadas
diretamente no corpo da unidade de programa para que
possam ser zncontradas facilmente. Assimy, 2 unidade de

programa ser8 sua prdpria documentasfo.

() - ComentSrios Zxplicativos.

& segunda classe de comentSriosy, os Coment8Srios
Explicativoss s¥o inseridos na unidade de programa para
explicar qualquer c8digo fonte <cujo entendimento n3o
seja possivel com 2a simples leitura do c8digo fonte
(detalhamento do item 10 da conveng3o ado tada
anteriormente). Tamb&m aquisy o programador dever$
evitar referfncias a entidades gque possam servir para

associar a unidade de programa a uma determinada versdo
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da unidade de programa.

A quantidade e o conteddo dos coment&rios 530 dois
aspectos bastante importantes. Recomenda-se utilizar
pelo menos um Coment8rio Explicativo para cada dez (10)

linhas de c8digo fonte,

Quanto ao conteldoy, recomenda-s2 ao programador
que assuma a familiaridade do leitor com a linguagem
FORTRAN ey portanto, os comentSrios devem explicar a
finalidade de2 um grupo de comandos do programas 2 n3o,
descrever a operagdSo dos comandos. Por exemploy antes

do comando:

IF ¢ Q@ «NE. 0 D> GO TO 320,

um comentSrio como:

C DESVIO SE Q DIFERENTE DE LERO

nYo & um bom comentirio pois tenta explicar a sintaxe
do comando em vez de informar por que um desvio deve

ser usado. Por outro ladoy o comentSrio:
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C

c QUANDO 0O PARAMETRD DE MARQUARDT & Z:=RO

c ATRIBUI-LHE O MENDR DOS VALORES DO TRAGOD £
C NORMA INFINITA (MAXIMA SOMA DOS ELEMENTOS
C DA LINHA) DA MATRIZ NORMAL.

C

tirado de wuma wunidade de programa da B8ITAN, onde
aparece antes do <comandoe acimay & um bom comentSirio

pois informa porque um desvio deve ser usadoe.

Uma vez gue propusemos algumas alteragdes para as
ConvengBes de Formatag¥o o para a2 Documentasgfo Interna,
e considerando que o Sistema deve ser aplicSvel 3 BITAN
sem exigir modificag8es (objetivo 4), ent3o hS que se
propory tambEm, uma rotina para transformar
automaticamente a BITAN de modo a adequf-la %

padroniza¢¥o proposta.

3e3.2. Rotina d2 ConversJ¥o Para 2 Padronizasdo Proposia.

Para adeguar as Conveng8es de FormatagSo 3» forma
propostasy a rotina deverS®  incluir linhas em branco onde

ainda n%So existe:

(1) ap8s os desvios incondicionais e
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(2) antes e dspois de cada bloco de Coment8rios

Explicativose.

A Rotina de Transformag3o da DocumentasSo Interna

atuar8 sobre o0s comentS8rios 1iniciais de cada unidade de
programa convertendo-os para a2 forma proposta de ComentSrios

de Pr8logoe.

Cs itens gque aparecam como ComentSrios de Pr8logo mas
que n3o0 existiam anteriormente, ficar3o parcialmente em
brancc. Por exemploy o terceiro Coment&rio de Pré8logo

ficar$ sempre com a forma:

C& 3« UTILIZAGRO:

Posteriormente, 3 maedida que as unidades de programa
forem sendo submetidas a manuteng8es ou quando houver
disponibilidade de pessoal, estes comentSrios sar3e

completados pela equipe de manutengSo.

dedeb. (Qbservasles.

Com a s3rie de convengBes proposta para a padronizasgSo
da documentaglo interna, espera-se obter unidades de

programa com documentagdo interna transportdvel.

0Os comentirios de pr8logo ds tipes 2, 3 4 e 5 =s3%o
comentSrios variSveis (comegsam com "CE™) 2 serSo analisados

pelo m&8dulo do Sistema responsSvel pela convers3o da
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documentag®o intarna.

0s demais comentSrios, inclusive os axplicativos, s3ec
escritos da maneira convencional (comegando com o carSter ()
com a pequena restrig¥o de n¥o ter o C 1inicial seguido do
carfter "E", e portanto, n¥o ser3o levados em consideras3o

ao se afetuar a convers3oe.

Se por alguma raz¥c o programador sentir a necessidade
de escrever nos comentfSrios o nome de entidades cque estejam
relacionadas com wuma vers3o especifica de wunidade de
programa, 1isto s§ serS permitido para os comentSrios de
pr8logo de tipos (3)y (4) e (3)y que s%0o comentSrios
varifvelis, com a 1imposieBo de que as entidades sojam
analisadas quanto 3 possibilidade de convers3o — seus nomes,
se possfvely serfo convertidos de acordo com o carSter

inicial padr3o para a precis3o (conforme 2 s2630 3.3.1).

Em Gltima inst&ncia, se o programador tiver que efetuar
refer®ncia em um comentSrio 2xplicativo a nomes de entidades
que estejam relacionadas com wuma vers3o especffica de
unidade de programa, este comentirio dever$ ser um
comentf&rio vari&vel o, portanto, ser8 iniciado com “CEEL™
(para diferenciar dos comentirios de pr8logo que iniciam por
"CE™) e -o(s) noma(s) da(s) referida(s) entidada(s)
dever(S5)(¥0) vir antecedido(s) pelo carSter Yi" em cada
referfncia, para gue o Sistema possa identificar as

transformag®es a serem efetuadase.
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d-4. 05 COMPONENTES DQ SISIEMA.

Nesta se¢lo descrevemos os m8dulos b&%sicos do Sistema o
discutimos alguns itens considerados no trabalho de
convers¥oy apontando possfveis solue¢Bes para os problemas

encontradose.

0O Sistema funciona como um pr&-processador (opera
somente com c8digo fontey, n3o0o efetua georaslSc de c8digo) e,
gquando estiver totalmente implementadoy ser8 composto de

quatro m8dulos, descritos nas préximas subsegBes:

(1) M8dulo de Convers3o0 de Precis¥o;

(2) M8dulo de Convers3o de Ambientes;

(3) M8dulo de Substituis¥o de Chamadas a Subprogramas por

C8digo 2m Linha;j e

(4) MS8dulo de Convers3o da Documentaglo Intarna.

A entrada para o Sistema tem a forma de deck base
descrito em um subconjunto do FORTRAN-66 (definido por Ryder
£22]ly com as convengdes apresentadas na segdo 3.1.1)
juntamante com o035 comandos escritos wusando a Linguagem
Interativa de Seleg¥o0 de Alternativas do Pré&-processador
(LISA), posteriormente descrita. As (@Gnicas verificagles
sintdticas gue s3o0 efetuadas pe2lo Sistema estdo relacionadas

com os comandos escritos utilizando LISA.

R salfda produzida pelo Sistema & ou um deck basa ou um
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deck de distribuieB30sy dependendo das opsBes que forem

especificadas nos comandos escritos em LISA.

Se o tempo de execusdo for um fator limitante, ent3o
algumas rotinas bSsicas, principalmente para manipulag3o de

caracteres, devem ser re-codificadas em assembler.

A seguiry apreosentamos uma descrig¥o do funcionamento

dos m8dulos do Sistema.

3e4el. Mfdulo do Conyersdo de PrecisSo.

0 M8dulo de ConversSo de Precisio executa gquatro tipos

de conversBes de pracisfo:

(1) AritmStica Complexa de Precislo Dupla para Aritm&tica

Complexa de Precis¥o Simples (I --=-> C);

(2) Aritm8tica Complexa de Precis¥o Simples para Aritm&tica
Complexa de PrecisSo Dupla (C =--> 1)y, 1inversa da

convers3o tipo (1);

(3) Aritm&tica de Precis3o Dupla para Aritm&tica de

Precis¥o Simples (D =-=> S): e

(4) Aritm&tica de PrecisBo Simples para Aritmética de

PrecisSo Dupla (S -=> D)y inversa da convarsSo tipo

(3).

O0s 1itens afatados por uma convers3o de precis®o

geralmente s¥o0:! declaraglo de tipo de varifiveis, varifveis,
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constantes decimais, fungdes intrinsecas e externas e
declaragdes FORMAT. A Tabela 1 mostra as 248e2s executadas em
cada um de tais casos para as convers3es citadas. Ao  se
efetuar =2 convers3o de precis®o de uma unidade de programa
podem ocorrer v&rias situagB=s que devem ser contornadas
para qu= a nova vers3o da unidade de programa funcione
normalmente. A seguir relacionamos astas situasgdes =

apresentamos possfveis solusBes:

(a) ObtengSo de um nome de fungZo n¥o existente apbs 2

convers3o.

Solug¢do:

Substituig¥oc da chamada por um desmeambramanto

equivalente;

(b) Overflow no tamanho da linha de codificag3o (7 - 72)
ocasionadoy por exemploy pela inclusSo de um E em um
expoente de uma constante decimal que n%o o possufa; ou
pelo desmembramento de uma chamada, ocasionado pela
inexist&ncia de uma fungdo cujo noma foi obtido apfs a
convers¥o. Uma substitui¢®o de valor num comando DATA

tamb&m pode ocasionar esse overflowe.

Solus%o:

Utilizae¥o de linha de continuag¢3o:



IDeclarasdo
lde tipo das
lvaridveis

1

l ———————————
|Constantes
|Decimais

IChamadas
|FungBes
{ternas.

a
Ex

IChamadas a
|FuncBes In
jtrinsecas.

' -----------
{Declaragdes
|FORMAT

Tabela 1:

(c) Irrever

exist®ncia

D e e kP ———

71

| 1 i 23 I 3 ! (4) |
1 1 ! 1 |
!l Z-->C | €C=-->2 | D-->S | S=->0|
“_"t".."=‘—'===================2======================'

|Substitui |Substitui JSubstitui |Substitui |

IDOUBLE JCOMPLEX por |DDUBLE |REAL por |
ICOMPLEX por]DOUBLE IPRECISION |DOUBLE |
jCOMPLEX ICOMPLEX lpor REAL IPRECISION |

|==m=mmmemem R |===o=mme- el By
|Substitui DJSubstitui E|Substitui |[Substitui |
lpor Ey ou |lpor Dy ou |ID por Eys oulD por E, |
linclui E0 {inclui DO {inclui 0 |Jou inclui |
lguando n3o |quando n¥o |quando n%o |00 guando |
lencontrar olencontrar o] for encon- |[n¥o for en|

Iy nas par-{Ey, nas par-ltrado o D. lcontrado ol
ftes Real e/ltes Rezal o/l iE. |
lou imaginS-lou imagin&-| i
'ria. 'f‘ia. ' I

'-_......____.._... '_—.._-—...—_-.. I...-...—.—.._..._-_ '_-—-_-_-_-—

fAltera nomelAltera nomelAltera nome|Altera no
lda Fune¢do: |da FungSo: |da Fung3o: |[me da Fun
lsubstitui oflsubstitui olsubstitui ol¢do0: subs
1Z inicial |IC inicial |D inicial Jtitui o S
Ilpor C. lpor I lpor S. Jinicial.

§ e o - ——— = === |
|Substitui olSubstitui olSubstitui olSubstitui |
fnome da Funlnome da Funlnom2 da Funjo nome da |
|30 por seulsdo0 por seul¢So por seu|lFungBo por|
lequivalentelequivalentelequivalentelequivalen-|

lda Tabela |da Tabela |da Tabela {|te da Tabel
|Mestre. IMestre. IMestra. 1la Mestre.l
- ——————— = | ————————
[ I ISubstitui |Substitui |
| | ID por E noslE por D |
i | Ic8digos de |nos c8di- |
1 1 | formato lgos d2 for|
| | | Imato |
A¢3es do MSdulo de Convers3o de Precis3o.

sibilidade da convers3o, ocasionada pela

de expressdes aritméticas do tipo misto no

texto fonte.
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SolusSo:

(i) N30 utilizag3do de expressdes aritm&ticas do tipo
misto nas wunidades de programa, conforme se¢3o

3.3.1 (solugelo adotada) ou

(ii) Elas devem ser explicitamente indicadas no texto

fonte (exige marcadores especiais).

Overflow n2 largura total para um dado dispositivo,
ocasionado pelo aumento da 1largura de um c8digo de

formato.

SolusSo:

(i) Utilizagdo de <c8digos de formato com dimens3o
m3xima no c8digo original, de modo que n%o seja
necessdria modificag¥o no tamanho do campo

(solu¢do adotada); ou

(ii) Dividir o formato 2m vS8rios registros;

A documentagd3o 1interna pode deixar de refletir a

realidade.

SolusZo:

Convers3oc da documentaglo interna todas as vezes
qu2 efetuar uma conversdo de precis¥oy conversdo

de ambientes ou otimizag3o.

Uma vez que todas as varifSveis s¥%o declaradas no inifcio
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das wunidades de programa e s¥o escritas de acordo com as
ConvengBes de Nomenclatura (se¢¥0 3.32.1), o Sistama tem duas
op§Ses para identificar as variSveis a serem trocadas com a
precis¥o: através das declarag8es de tipo ou atrav8s da
letra 1inicial do nome da varifSvel. O Sistema utiliza a
primeira ops3o0o para transformar o tipo das variSvais,
enquanto que a segunda ope¥o & utilizada apenas para efeitos
de verificagdo: quando encontra uma varifvel cujo nome n3o
astd8 padronizado de conformidade com a precis3oc da unidade
de programay, o Sistema acusa esta ocorr@ncia atravé8s de uma

mensagem de 2rros.

Em uma chamada a subprograma, sempre gque converte o
nome de uma fune¢¥o 1intrinsecay o Sistema verifica a
existéncia do novo nome pesguisando-o na Tabszla Mestre. Se
existe a fune3lo cujo nome foi obtido com a convers¥o, entlo
o Sistema efetua a substituis¥o normalmente. Em caso de
inexisténcia da fung¥o cujo nome foi obtido com a conversTo,
ent30 o Sistema substituli a chamada por um desmembramento
equivalente (obtide tamb&m da pesquisa % Tabela Mestre).
Isto ocorre guando, por ex2mploy efetuando uma convers3c do
tipo (4) acima (S -=-> D)y, o Sistema encontra uma chamada a
FLOAT ¢ ). Neste casoy, o Sistema substituli o nome da funelo
intrinseca (FLDAT) por um desmembramento equivalente

(DBLECFLOATC )J).

Todas as varifveis definidas nos comandos DATA s3o

pesquisadas quanto 3 sua existéncia na Tabela Mestra. Para
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acueles identificadores encontrados na Tabela Mestre, o
Sistema efetua uma substituig¥o do valor correspondenta no
comando DATA pelo valor encontrado na Tabela Mestre e
verifica a possibilidade de ocorr®ncia de overflow da linha

de codificagdo.

A aplicaglo em cadeia de convers8es dos tipos (1) e (2)
(ecu (32) e (4)) alternadamente, a uma unidade de programa e
3s unidades de programa obtidas ap8s as convers8ess
subsequentes, deve produzir sempre unidades de programa
computacionalmente equivalentes. EntZoy por exemploy se X &
uma unidade de programa utilizando aritm&tica de precisdo

duplay, 2 cadeia de conversBes da figura 2, abaixo,

- ———— ——— —————— —— i — ——— o

[UPe |Conversdol| U.P. | {Convers3ol 0P ]
| ==} I==>} j==2] I==>} ==D
F X 9 jtipo (3) | 1 X° i ftipo (&) | i X*°1

——— ——————————— —————— —— e ———————— - ———

——— ———

{Convars3el| jU.P. |
--)l ""-)' !"') aee
ftipo (3) | IX-"1

Figura 2 - Uma cadeia de convers3es.
produz X°° computacionalmente eguivalente a Xy ) Segniiat
computacionalmente 2squivalente a X°y, etc.; o que significa
que a convers¥o de precis¥o £ reversivel. Este & um aspectoe
interessante do Sistema e foli wutilizado para testar o

funcionamento do m&dulo de convers¥o de2 precisfo.
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d.4.2. M8dulo d2 Convers¥o de Ambientes.

0 M&dule de Convers3o de Ambientes converterS as
unidades de programa adaptando—-as para rodar am um novo
ambiente que & especificado ao solicitar a convers3o. Caso
o ambiente destino especificado n%o esteja parametrizado na
Tabela Mestrey o wusudrio receber8 uma adverténcia e o
Sistema cancelar8 a sess¥o de trabalho sem efetuar nenhuma

transformagdo.

A transfer®ncia entre ambientes distintos serd§ eofetuada
atrav8s da utilizae¢¥o de fitas magn8Sticas para o transporte
dos programas fonte. As fitas magnédticas ser3o0 acompanhadas
de um pequeno manual contendo informagBes sobre a instalas3o

da BITAN no ambiente destino.

Algumas unidades de programa da BITAN fazem refesrfncias
2 determinadas grandezas (chamadas de parf@metros ambientais)
que s3%0 dependentes do ambiente de computaglo. Os
parfmetros ambientais mais comuns pertencem a tr@s conjuntos
(conjunto aritm&tico, parfmetros bSsicos de entradas/safda e
parfmetros diversos) e foram descritos anteriormente na
se6%0 3.3.1. 0Os nomes adotados foram sugeridos pelo IFIP WG
2.5 em junho de 1376 (veja [11] para maiores detalhes). As
constantes dependentes do ambiente tém os seus valores
definidos na Tabela Mestre para as vSrias mSguinas e para as
v&rias precisBes, utilizando-se repressentasZo decimal para 2

definigdo.
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Com relag¥o 3s dependfncias de mSquina que n3%o possam
ser parametrizadas, um programador que utilizar o TRAPOD deve
conhacer, oam datalhesy o amhiente destino - para poder

afetuar os ajustes finais qus forem requeridos.

Uma vez que a vers3o de distribuie¢®o da BITAN ser$
entrague ao usulrio acompanhada de programas para teste, e
de resultados demonstrativos de testes efetuados no ambiante
origamy, tornar-se-8 f8Scil identificar possfveis problemas

ocorrides com o transporte para o novo amhiente.

Os identificadcres, ao serem encontrados pelo Sistema
am um comando DATA, ser3o pesquisados guanto 3 sua
existéncia na Tabela Mestre. Para aqueles 1identificadores
que forem encontrados na Tabela Mestre (por serem par@metros
ambiesntais), haver$S uma substituie¢¥o do valor correspondente
no comando DATA e ser8 efetuada uma verificaglo gquanto 3
possibilidade de ocorrfncia de overflow da linha de

codificas®o.

Ocorrendec o overflow da linha de codificagSoy o Sistema
utilizarS 1linhas de continuagSo (iniciando sempre pelo
carSter "T" {(de TRAPO)y para diferenciar das linhas de
continuasdo wutilizadas pelo programador e que iniciam por

nXn, ambos na coluna 6)e.

O0s identificadores aque n3%o forem encontrados na Tabela
Mestre possivelmente representam constantes matem&ticas qusz,

certamente, n¥o0 precisam ser paramatrizadase.
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Em qualquer tempo, desde que haja wuma necessidade
comprovada para tal, 3as entradas da Tabela Mestre podem seor
atualizadas para permitir a inclusSo d2 novos parfmetros ou
de parf@imetros definindo uma nova mSguina. No capftulo 4, 2o
descrevermos a Tabela Mastrey, veltaremos a tratar deste

assunto.

debe3. MOdyle d2 Substituisdo d2 Chamadas 2 Subprogramas

gor C(8dige em Linba.

Como esstabelecido p2lo objetivo (5)y o Sistema deve
provar, opcionalmente, um pouco d2 otimizasdo. Esta
otimizag¥o ser8 conseguida com a substituig®o de chamadas a
subprogramas por c¢8digo em linha. Esta & uma convers3o nem
sempre disponfvel am sistemas como o nosso 2 guase sempre
pode deixar de ser 1inclufda numa primeira fase de
desenvolvimento do Sistema, ficando a sua inclusSo para uma
fase em que o Sistema j&% se encontre am plena operagdo.
Dentre os Sistemas estudados apenas o TAMPR disp82 desta

facilidade (veja [51).

E importante salientar que 2 utiliz=26%0 de chamadas a
subprogramas, e mais especificamentes, as chamadas a BLAS
CBASIC LINEAR ALGEBRA SUBPROGRAMS) n%o & necessariamente
ineficiente. Boyle £ Matz C51 afirmam que "um breve estudo
de Moler (Molery, C. B, "Timings with B8asic Linear Algebra
Modules™, Argonne National Laboratory, Private

Communication, Jun/1975) mostrou gque as chamadas a 3LAS
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(vers8es em Linguagem Assembler, ou igualmente em alguns
casosy versBes FORTRAN) em conjunelo com compiladores
FORTRAN n3o altamente otimizadores (especialmente aqueles
que efetuam a multiplicag®o implicada por subscritos duplos)

s¥o realmente mais eficientes do que c8digo am linha".

As defici&ncias na implementaelo da passagem de
par@metros ou a verificag3o rigorosa dos limites de ARRAYS
em alguns compiladores FORTRAN podem proibir completamente o
uso de BLAS. Nestes casosy portanto, para obtar unidades de
programa transportSveis, a substituigsSo deve ser feita para
todas as chamadas a B3LAS, independantementes de considerasdes
sobre efici®ncia. Isto significa que a 1inclus3o, no
Sistema, do M8dulo de Substituig¢do de Chamadas a
Subprogramas por C8digo em Linha & mandatl8ria em tais

situaedes.

Mesmo restringindo o conjunto de subprogramas a sarem
substitufdos, 3guele escrito pelo programador e mais os
BLAS, h& uma sfrie de pontos que devem sar considerados
quandoe se pensa em substituir chamadas a subprogramas por
c8digo em linha. Entre os pontos a serem ponderados na

substitui¢do, destacam-se?

(I) Quem decide sobre as chamadas a seraem substitufdas?

CII) Como & tomada a decis%o de efetuar uma detarminada

substituig¥o? e
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(IIT)Como ser8 efetuada a substituie¢do?

Com relagdo aos pontos (I) e (II) acima, h& tras

possibilidades:

(ad

(b)

Por quest3es de simplicidade de implementas¥o, pode ser
decidido gque todas as chamadas a subprogramas seaerdo
substitufdas por ¢c8digo em 1linha equivalente. Esta
abordagem tem desvantagens B8bvias tais como, por
exemple, o aumento indiscriminado do tamanho do cé&digo
fonte o consaquentemente o aumento do espaso raquerido
pelo c8digo objeto correspondente. OJutra desvantagem da
abordagem & o fato de n38o considerar o contexto onde
ocorre a chamada para decidir, baseado em uma anSlise
de v&rios itens do <contexto, se a substituiglo traz

benaficios ou n3o.

Tamb&m por guesstdes relacionadas com a simplicidade de
implementagSoy pode ser decidido gque o programador
dever8 informar ao Sistema todas as rotinas para as
quais deve ser feita a substituig¥o da chamada por
c8digo em 1linha. Temos ent3o duas opsdes: ou o
pregramador informa =2=2m comentSrios especiais o(s)
nome(s) da(s) rotina(s) a ser(em) substitufda(s), ou o
programador identifica atrav8s da chamaday, onde &
desejada uma substituieFo. A primeira opsSo tem as
mesmas desvantagens gque o caso "a"™ acima. A seagunda
ope30 parte do pressuposto qus o programador &

esclarecido suficientemente a2 ponto de saber os
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lugares da unidade de programa onde & vantajosa a
substituig¥o de wuma chamada a subprograma pelo c8digo
em linha equivalente. A sua principal desvantagem & o

aumento do ndmero de tarefas do programador.

(c) Em um projeto mais ambicioso, a decis¥o sobre que
rotinas 2 em gue chamadas & vantajosc fazer a
substituis¥o da chamada por c8gigo em 1linha, fica a
cargo do pr8prio Sistema. Antes de se decidir por
efetuar uma substituis¥o, o Sistema dever$ fazer uma
s8rie de ponderagBes. Posteriormentz2y, nesta mesma

se¢30y discutiremos estas ponderagBes.

A opedo "a™ & aplicSvel 3 biblioteca existente sem que
seja necess38rio efetuar gquaisquer alterages, contudoy o
aumento indiscriminado do <c¢&8digo pode inviabilizar a
substituig3o. Uma solus3o intermediSria 2 mais racional,
que 2limina o problema do aumento indiscriminado do c&digoy
consiste em substituir por c8digo em 1linha somente as
chamadas 3s rotinas de BLAS - =em equipamentos com pouca
disponibilidade de mem8ria esta ope3Sc ainda pode ocasionar
transtornos e impedir 2 substituiseSc. As chamadas 3s
rotinas de BLAS podem ser localizadas facilmente pelo

Sistema.

2 opeSc "b"™ n3c & aplicSvel ® biblioteca existente pois
requer altera¢Bes nos c8digoes fonta das unidades de programa
da biblioteca, e isto vai de encontre ao ostabelecido pelo

objetivo (4).
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A ops¥o "c" & aplic8Svel ¥ biblioteca eoxistents mas
exige uma anSlise bem ponderada de diversos fatores

relativos ao contexto onde ocorrs a chamadae.

Visto ogue na ope%o M"a" +todas as chamadas serdo
substitufdas, o ponto (II) aplica-se somante 20s casos "H" o

New

Nestes casosy a decisd3o de efetuar uma determinada
substituie¢3o deve ser tomada com base na anflise do

contexto.

Na penderag3oc devem ser considerados de wum lado o
tamanho do corpo do subprograma e o overhezad ocasionado por
uma chamada a subprograma (este & um aspecto dependente de
cada compilador o que dificulta ainda mais a anSlise) o do

outro ladoy, a intensidadz com que ocorre a chamadae.

A anSlise do contexto, portantoy, dever8 considerar
principalmente o0s lagos. HS basicamente duas categorias de
lagos: o35 lasos explicitos (escritos, por exasmplo, com 2
utilizag¥o de um comando DO) e os lagos embutidos. Os lasos
embutidos s¥o formados com o 2uxflio de comandos tais como
IFy, GO TO o CONTINUE, podendo ser identificados através de

uma anSlise do fluxec de controle da unidade de programa.

A anSlise do fluxo de controls da unidade programa, em
que chamadas a subprogramas devem ser substitufdas por
c8digo em linha, apesar de servir para localizar os 1lagos

(explfcitos/embutidos)y nem sempre & Gtil para identificar a
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frequéncia com que as chamadas s¥%o executadas pois este 5 um

aspecto ogque muitas vezes s85 & conhacido em tampo de

execuélo.

Em resumoc, as chamadas a subprogramas qua ocorrem em
lagos s3o candidatas potenciais ¥ substituieFo por cSdigo em

linha.

A seguliry abordamos o ponto (III). Para viabilizar a
substituie¢®oy o© <c8digo fonte do subprograma deve estar
disponfvel ocu junto 3 unidade de programa a ser transformada

ou em algum outro meio que permita pronto acessoe.

0 MS8dulo de Substituig¥o de Chamadas a Subprogramas por

C8digo em Linha atua basicamente sobre:
(a) declarasdes dos subprogramas (SUBRDUTINE, FUNCTION):

(b) declaragBes de tipoy dimens3o, e internas ao

subprograma;
(c) comandos RETURN/END:;

Cd) chamadas a subrotinas;

']

(e) chamadas a fungBes: eliminagSo de chamadas presesntes em
comandos IF e WRITE, & tamb&m em expressdes aritm8ticas
e atribui¢B3esy possivelments com 2a utilizag3o de

vari8veis auxiliares.

Muitos detalhes devem ser estudados pelo implementador

do m8dulo de substitui¢So. Entre eles, merecem destaque:s
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(b))

{c)

(d)
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A substituie®c de parAmetros que s3%o ARRAYS ou
elementos de ARRAYS. A uytiliza¢So da EQUIVALENCE pode
ajudar na soluge¥o deste problema desde aqua s2jam

mantidas certas restrig3es sobrz os par2metros:

A maneira de identificar guais s%o os parfmetros de
entrada 2 quais s%0 os parfmetros de retorno. N¥o se
pocdesy por exemplecy partir da suposigdo que am
subreotinas todos os par@metros s3o0o de entrada = de

retorno ao mesmo tempos

D modo de substituir mais de uma chamada a uma mesma
fungdo em um Gnico comando FORTRAN (por exemplos em uma
express¥o aritmética) caso as fungB2s possam ter

efeitos colaterais; e

0 mS8todo utilizado para diferenciar variSveis homOnimas
do programa principal e de um subprograma. A
ocorr@&ncia de hom@nimos significa que um @Gnico nome
estd sendo utilizado para identificar variSveis com
finalidades distintas. Com relag¥o ¥ ocorréncia de
hom8nimos h8 duas situae¢des a serem consideradas:
primeiro, quando o Sistema serd utilizado para auxiliar
no desenvolvimento de wuma Dbiblioteca de softuware
numsrico, pode-se restringir o conjunto de nomes
utiliz&velis nos programas e subprogramas de mode que
passem 2 ser conjuntos disjuntos - uma vez que o
trabalho de diferenciar os nomes das varifveis fica a

cargo cdo programadors, esta & mais uma carga para ele e
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deveria, como tal, ser eliminada. Sesgundo, guando o
Sistema ser$ aplicado a uma biblioteca j& existenta e
que n3do lavou em consideragdo a restrig¥o citada para a
primeira situa¢dos pode-se alterar (na hora de efetuar
a substituig3o) todos os nomes de variSveis do
subprograma que n¥%o s¥c parAmetros de subrotinas, de
modo que 2le2s passem a ser fnicos (por exemplos fazando
com que todos terminem por IZy, XXy <2e)e Esta solusSo,
al&m de restringir o conjunto de nomes utilizSveis como
nomes de varifveis 2 implicar na wutiliza2§%0o deo nomes
menos significativos (eles devem agora diferir nos
quatro primeiros caracteres), para que seja confifvel
requer que seja feita uma anSlise, autom&Stica ou n¥o,
para detectar possiveis ocorrfncias de sin®nimos apds a

transformas3o.

Se wuma wunidade de programa chama mais de um
subprograma, ent¥o todos os subprogramas envolvidos em tais

chamadas dever3oc ter nomes (nicos.

Foli visto que n3o & intaressante efatuar a substituigdo
de todas as chamadas a2 subprogramas por c8digo em linha o
que nos leva a concluir gue apenas algumas chamadas devem

ser substitufdase.

Sugerimos que seja feito um levantamento estatfstico a
partir de dados reaisy caso o programador gque 1ird
identificar as chamadas a serem substitufdas n%o seja um bom

conhecedor das wunidades d2 programa da bibliotecas para
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ent¥o decidir quas chamadas devam ser substitufdase. 0
levantamento eostatfstico mostrar$ a frequ®ncia com que s3o

exacutadas as chamadas inclufdas em lagos.

Para as situagBes em ogue nem o programador possa

informar quais as chamadas 23 serem substitufdas nem o

Sistema possa identific8-lasy sugerimos que todas as
chamadas 2s rotinas de BLAS sejam substitufdas por c8digo em
linha equivalente.

Para raduzir as probabilidades de ocorréncia de

sinBnimos ap8s a transformago, todos os idantificadores da
rotina cuja chamada serd substitufda, devem ser trocados por
novos identificadores (diferantes da todos os
identificadores gerados para as outras rotinas) gesrados

automaticamente.

0 algorftmo para efatuar a geras3o de novos
identificadores dave, se possfively, ge2rar sempre um masmo
conjunto de identificadores cada vez que & executado para
uma mesma rotina, caso ele deva ser executado a cada chamada

ao m8dulo de substituig¥o de chamadas.

Uma solue¥o alternativa, seria exescutar a mudanga de
identificadores wuma s8 vez para toda a biblioteca =2 manter
uma c8pia adicional de cada rotina com os identificadores j&§
modificados. Isto tem a desvantagem de exigir uma Srea
adicicnal de armazenamentoy, mas leva 2 obtengSo de um

algoritmo mais simples para a gerasSo de novos
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identificadores (poderS, por exemplo, gerar identificadoras

formando uma saqu@ncia) 3l%m de ser mais ri3pido de executar.

Outras informae3es sobre substituis®o de chamadas a
subprogramas por c8digo am linha =2 outros +t8picos
relacionados podem ser encontradas em [5], [18)y C[C19]1 e

£C243.

debe4. MOdulo dg CgonyersSo da Documentasgfo Interna.

Bo referenciarmos o M&dulo de Convers3o da Documentasdo
Internasy temos que diferenciar dois aspectos que lhe s3o
inerentes. 0 primeiro est8 relacionado com a convers¥o da
documentag¥o internay, Jj% existentzs nas unidades de programa
da BITAN, para a padronizasSo proposta. Esta convers3o
ocorrerd apenas uma v2zZy antes de passarmos a utilizar o
TRAPDO para produzir novas vers8es da B2ITAN, e j& foi

discutida na se¢%0 3.3.2.

0 segundo aspecto diz respeito 3 convars3o da
documentasgdo interna requerida por algum dos m8dulos do
TRAPD, guando da su3a aplicaglo para a produglo de novas

vers3es da biblioteca e ser8 discutido a seguire.

0 M8dulo de Convers3o da Documentag3o Interna analisar$
os comentlrios de pr8logos de tipos (2)s (3)y (4) o (5)y e
os coment8riocs explicativos que iniciem por "CEE™ gquanto 3

necessidade de convers%o.

Uma vez que o5 comentirios explicativos geralmentes n3o
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cont®m referfncias a ontidades que identificam uma vers3c
especifica de unidadz de programa (exceto agueles iniciacdos
por “CEE™), a tarefa de convers¥o da documentaglo interna

ser8§ bastante simplificada.

Em todos estes coment8rios (especiais) o Sistema
tentar$ identificar a entidade a ser convertida (vem
antecedida por "L"™) e a2tuar8 de acordo com as ae8es

especificadas na Tahbela 2.

ITIPDO DE ENTIDADE |AGED DO SISTEMA |
‘================= ========================2222222‘3:::===3:.“'..I
{Identificador |Se for possivel, converte o nome do |
| . lidentificador de acordo com as "Con-|
i lvengBes de Nomenclatura®™ (veja sesfol|
I 13.3.1), da vers3oc anterior para a |
| lversSo requerida. |
e o e e e e e e e e S e |
|IConstante |Se nSo & do tipo inteiro nem de ca- |
| Iracteresy, converta a sintaxe da cons|
| ltante, Pe 2Xey 0.5E0. para 0.500. |
o s a St i i i e e e L e e S |
[Nome de Precis3o: |Substitui o nome da precis¥%o anteri |
|-Precis3o Dupla lor (s2 pertencente a um dos tipos aol
|-Precis¥o Simples llado) pelo nome da precis3e requeri-|
1 lday, utilizando as seguintes notagSes]|
{-Complexo de Precis3olpara o nome da nova precisSo: |
| Duplay, Complexo de | =-Precis¥o Dupla (para DDUBLE

| Dupla Precis3c ou i PRECISION)D

{ Comp_Prec_Dup | -Precis3o Simples (para REAL)

|-Complexc de Precis3o| -Comp_Prec_Dup (para DDUBLE

| Simplesy Complexo de] COMPLEX)

| Simples Precis¥o ou | -Cmp_Prec_Simp {(para COMPLEX)
| Cmp_Prec_Simp |

ITodos os demais INenhuma (0 texto fica inalterado) |

i — i ———— I ————————————————

Tabela 2: Ag3es do M8dulo de Convers3c da Documentag3o
Internae.

Como pode s=2r visto na Tabela 2, se a entidade que veio
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antecedida por "&"™ no ta2xto fonte n3oc podas ser classificada
como Identificador, Constante ou Nome de Praecis¥o (escrito
am wuma das formas mostradas na Tabela) entdo o Sistema

deixar8 o texto fonts como em sua forma original.

Mas, qualquer gue s2ja o casoy o Sistema deixar$ o
comentdrio iniciando por "CEE™, e deixar§ o "E" antes das
entidadesy para que novas vers3es da wunidade de programa
possam ser produzidas a partir da que estS sendo preparada,
se vierem a ser raqueridase. Isto possibilita a
reversibilidade de convers3o da documentag¥o interna para

uma forma "eguivalente™, sempre gque necessirio.
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4. DESCRIGED DOS PROGRAMAS £ IMPLEMENTAGZD.

4.1. INIRDDUSZD.

Neste capftulo apresentamos uma breve descrigdo dos
programas gque formam o TRAPD e fornecemos detalhes de sua

implementasgo.

4.l.l. Generalidades.

A figura 3 mostra a estrutura do Sistema e seus
programasy @2 d8, entre par®ntesis, uma indicasSo da so¢lo

onde ser3o definidos.

ARlguns destes programas ser3o implementados de imediato

2 a linguagem de program2gdo utilizada serS PASCAL.

O0s programas que ser¥o desenvolvidos no infcio serSo: o
Supervisor, o Scannery, a rotina de convers¥o de precis3o
(D -=> Sy S =-=> D)y a rotina para efetuar a conversSe da
documentagdec 1interna, o Formatador e o Gerador. Foram
escolhidos estes programas para desenvolvimento imediato por
serem suficientes para termos uma id&ia global das aglesy

capacidades 2 limitagdes do Sistema.
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Figura 3 - Programas do Sistema Transformador de Programas

FORTRAN (TRAPD).

Nas duas sesles gue seguem (4.1.2 e 4.1.3)

a Linguagem

de

Seleg3o

Mestrey respactivamente.

descrevamos

d2 Alternativas (LISA) e a Tabela
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4.1.2. A LISA.

A Linguagem Interativa de Sele¢30 de Alternativas do
pre-processador (LISA) & uma linguagem bastante simples e
ser8 utilizada pelos wusuSrios do TRAPO para comandar 2a

transformag3o0 das unidades de programa.

Uma vez que o Sistema deve ser aplic8&vel 3 BITAN sem
modificagBesy as as8es do TRAPD ser3c controladas por
comandos extarnos ¥s unidades de programa. Esta abordagem,
além de n¥o obscurecer o texto fonte, tem a vantagem de

simplificar a geraglo de decks de distribuisfo.

Para solicitar algum tipo de transformas¥o, ap8s a
ativag3o do Sistemay, o usuSrio deverS preencher os campos

vazios d2 um "menu™ que lhe & apresentado pelo Sistema.

A tarefa de preenchimento do "menu™ & o que chamamos de

uma 383530 d2 irabalho.

Em qualquer instante de uma sess¥So de trabalho o

usu8rio poder$ solicitar ac sistema que:

(1) Lhe s2ja mostrada uma tela com a situae3o corrente da
sess¥0y contendo as informagBes j& preenchidas até
aquele instante, antes de continuar a apresentagdc do
menu = para tantoy o usufrio dever$ digitar o car&ter

oo

cu



£2)

e

Anule 2 sess3o corrente e reinicis a2 apresentag3c do
"menu" para uma nova sess8o de trabalho - para fazer

istoy o0 usufric dever$ digitar o carSter “1°.

Sempre que anular uma sess¥o de trabalho, o
usuSrio ser$§ questionado quanto ao desejo de continuar

utilizando o TRAPD - responder& S (sim) ou N (n¥0).

Quando o usulSrio completar o preenchimento do "menu®™, o

sistema lhe apresenta uma telay, com o formato mostrado na

figura 4, com todas as informag¢3es referentes 3 sess3o

corrante.

USUARIOS .

UNICDADE DE PROGRAMAZ _
VERSRXOD ATUAL.

EQUIPAMENTO:
01 - I3M-4341 02 - COBRA-530
03 - DEC-10
CODIGO:__
1 - Precis3c Simples

2 - Precis¥o Dupla
3 - Complexo da Precis¥o Simples
4 - Complexo de Precis¥So Dupla
CODIGO:_
VERSAO REQUERIDA.

CODIGO DO EQUIPAMENTO:__

CODIGO DA PRECISAD -

DISTRIBUIGED (S?s N2):_

CTIMIZAGED STy N2)5.

| |
1 |
| I
1 |
1 |
| I
| |
| i
| |
| PRECISX®O: |
1 |
! |
| |
| |
! i
| |
| |
| |
l |
| !

Figura 4 - Exemplo de uma tela completa do TRAPO.

0s campos do "menu"™ devem seor preenchidos observando-se

as regras fornecidas a seguir.
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USUARIO:

Preencher com ¢ nom2 do usufrio com o m&ximo de oito
(8) caracteres alfab8ticos e/ou num8ricos, iniciando

por letra.
SENHAZ

Deve ser preenchido com 2 senha do usufrio, que ter$ no
miximo oite (B) caracteres. S2 preenchido com uma
informag¥o incorreta ent%o o usuSrio ser8 notificado e

o Sistema serf8 desativado.
UNIDADE DE PROGRAMA:

Informar a unidade de programa a ser transformadae.
Para indicar uma tarefa a2 ser executada para toda uma
biblioteca, informar BI3LIO - a2sta ops%o n3o eostard
disponfivel inicialmente. Sa preenchido com uma
informagdo incorreta entlo o usufSrio serS notificado e

dever$ preencher o campo com nova informagSo.
VERSED ATUAL.
EQUIPAMENTO:

Informar o c¢8digo do eguipamento (com dois
dfigitosy s2 num&rico) em que se encontra a unidade
de programa, de acordo com as opgd2s mostradas no
"manu". Inicialmente, o Sistema dispor& das

seguintes opegBes para squipamento:
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01 - IZM-4341
02 - COBRA-530

03 - DEC-10

“~J
I

Mostre a situag¥o corrente

! - Anule esta sess¥o de trabalhoe.

Se preenchido com uma informasZc incorreta entlo o
usufrio serS notificado e deverf preencher o campo

com nova informaeSo.

PRECISRO:

Informar o c8digo de identificagBo da precis3o
utilizada na unidade de programa de acordo com as
opsB8es mostradas no "menu®. A seguir temos uma

relag@o das ops¥es para PRECISED:

1 - Precis3o Simples

2 - PrecisSo Dupla

3 - Complexo de Precis¥o Simples
4 - Complexo des Prescis¥o Dupla

? - Mostre a situas¥o corrente

! - Anule esta sess¥o de trabalho.

Se preenchido com uma informag30o incorreta ent3o o
usuSrio ser8 notificado e dever& preencher o campo

com nova informae¢So.
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VERSEO REQUERIDA.

CODIGD DD EQUIPAMENTO:

Informar o c8digo do equipamento (com dols
dfgitos, se num2rico) par2 onde sa2r& transportada
a unidade de programa, de acordo com as opedes
mostradas no “menu". As opeldes disponfveis

inicialmente ser3So:

01 - I3M-4341
02 - COBRA-530
03 - DEC-10
? - Mostre a situae®o corrente

! - Anule esta sess%c de trabalho.

Se preenchido com uma informasdo incorreta ent3o o
usudrio ser& notificado =2 dever& preancher o campo

com nova informasdo.

CODIGO DA PRECISRHO:

Informar o c8digo de identificag3o0 da precis¥o a
ser wutilizada na wunidade de programa, d2 acordo
com as opeBes mostradas no "menu". Sdo os

seguintes os c8digos de identificagsd¥o:
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1 - Precics¥o Simples

2 = Precis¥o Dupla

2 - Complexo de Pracis¥o Simples
4 - Complexc de Pr2cis3o Duplsa

? - Mostre a situas¥o corrente

! - Anule esta s2ss%0 de trabalho.

DISTRIBUIGRD (°S°y “N°, “2°, “17):

Preencher com o carfter “S” (de Sim) caso deseje
obter um deck de distribuig¢Bo como 'safda deo
Sistema 2 “N” (de N¥o)y, caso contr&rioc. Preencha

""

com °72 se desajar que o Sistema mostre a situasedo

corrante e “1° para que o Sistema anule toda a
sess3o corrente de trabalho. Qualgquer outro

carSter ser8 rejeitado pelo Sistema.

OTIMIZAGED ("S%y “N%y *2°, *1°):

Preencher com o carfter °S” caso deseje exacutar a
rotina de substituig¥o de chamadas a subprogramas
por c8digo em 1linha e “N%, caso contrdrio.

.,'

Preencha com se desejar que o Sistema mostre a
situa¢So corrente ¢ “1° para que o Sistema anule
toda a sess¥0o corrente de trabalho. Qualqguer

outro car§ter ser$S rejeitado pelo Sistema.
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4e.le.3. A Tabela Mastre.

A Tabela Mestre & uma estrutura de dados do Sistema em
que s¥o armazenadas vSrias informag¢Bes que ser¥o utilizadas
nas conversdes. S%o informagBes da Tabala Mestre: os
par@metros ambientais para cada ambiente de computasg¥No, os
nomes das fungdes internas disponiveis nas v&rias precisdes
para os vé&rios ambientes, os nomes das fungBes desmembrS8veis
2 seus respectivos desmembramentos e tamb&m uma lista de
todos os identificadores declarados na unidade de programa a

ser convertida.

A Tabela Mestre foli definida internamente como um vetor
com dez 10) intervalos, cada intervalo com
N_IDENTIFICADORES entradas, cada ontrada sendo do tipo
STRING com dezesseis (15) posigBes. Nos intervalos de um a
quatro est3c armazenados os nomes das fungBes internas que
operam com aritmftica complexa de dupla precis¥o, aritm&tica
complexa de precis3oc simples, aritm8tica de precis¥So dupla e
aritmética de przcisdo simplessy respesctivamenta. Nos
intervalos de selis 2 nove 2stdo armazenados 0os
identificadores da Unidade de Programa, de acordo com a
precisdo de cada um deles o na mesma sequfncia de precis¥o

gue aguela adotada para as fungBes internas.

Esta estrutura tem desvantagens 8bvias tais comos por
exemplos 2a m8 utilizaelo do espago reservado, uma vez gque
cada intervalo & dimensionacdo pelo intervalo m&Eximo

requeridoy mas facilita grandemente o trabalho de convers3o
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dos nomes das fune3es intarnas pois o nome d2 nova fung¥o &
obtido sempre na mesma posie¢¥o =m relasg®o ac infcio do
intervalo para a nova precisSo. Deste modo, wuma fungdo
interna gque ocupa, por exemploy 3 quinta posis3o no terceiro
intervalo (precis3o dupla)y, tem a sua correspondente na
quinta posisg¥o do quarto intervalo (precis¥o simples), e

vice-versa.

Algumas fung8es internas n¥o possuem um correspondente
direto na nova precis®o. Neste casoy a entrada da posis3o
corraspondente no intervalo desejado fica em branco © o nome
da fung3c aparece no quinto intervalo (fung3es que reguerem
desmembramentos). As entradas nas posi¢Bes correspondentes
no intervalo 10 s%0 os desmembramentos equivalentes 3s

fungdes 2m pauta.

Os 1intervalos cinco e dez existem devido 2
impossibilidade de s2 colocar os desmembramentos nas
posig¥es correspondentes nos intervalos desejados: uma vez
que um desmembramento sempre contim mais de um simbolo, ele
ndo poderia ser localizado gquando fosses invertido o sentido

da conversSo.

Quando da 1implementag¥o da Rotina d2 Convers3o de
Ambientes, a Tabela Mestre poder$ ser ampliada
transformando-se em uma matriz com v3rias entradas, uma para
cada equipamento - cada esntrada com ; forma da Tabela atual.
SerS tamb&m necessfrioc incluir na nova Tabela Mestre os

intervalos relativos 3s v&8rias constantes para os diversos
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ambientes computacionais.

4.2. 0> PROGRAMAS DD SISIEMA.

4.2.1. 30 Superyisor.

Entrada:

Comandos escritos na LISA.

Processamento?

Gerenciamento de todo o processo de conversdo. E o
Supervisor que ativa os virios m8dulos na sesqufncia
necessd&ria para produzir a convers3o regquerida.
Efetua tamb&m a anSlise dos comandos =2scritos na LISA
para detectar possfveis erros de sintaxe ou opsfes
invSlidas. E capaz de localizar os seguintes tipos de

erro:

(1) Usu8Srio n%o0o autorizado a requerer transformagdes;

(2) Senha invSlida;

(3) Unidade de programa inexistente;

(4) Fguipamento n3¥o parametrizado;

{(5) Precis¥o atual invSlida;s
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(5) Pracis%o raqguerida n%o disponfvel ou invilida;

(7) C8digo de distribui¢Bo invSlido:

(B) C8digo de otimizag¥o inv&lido;

(3) Convers3o requerida n3o disponfval:

(10) C8digo de continuasSo invSlido:

(11) Unidade de Programa fora dos padr8es estabelecidos

= RESULTADOS IMPRECISODS:

(12) Limite da Tabela de Identificadores excedido:
aumentar o valor de N_IDENTIFICADORES. EXECUGXD

INTERROMPIDA!; e

(13) Precis¥o Atual Informada diverge da Precis3o Atual

da Unidade de Programae.

Safda:

Chamadas 4s diversas rotinas do Sistema ou

m2nsage(m)(ns) de erro.

&.2.2. 2 iﬁﬁﬁﬂgﬂ-

E o responsfvel pela produsdo do programa fonte na
forma interna. Utiliza a procedure interna "TCOKEN" do
PASCALVS para identificar os v8rios simbolos do programa
fonte. A didentificag¥o dos simbolos segue a Tabela de

Representaso Interna apresentada a seguir:?:



REPI

01

02

03

20

21

L2

24
25
26

27

31

32

33
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SIGNIFICADO

Branco
Identificador

Inteiro s/ sinal

ComentSsrio
Continuasdo
R8tulo

Fim de Linha (°\")

OQutros
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Entrada:

Programa fonte 2scrito wutilizando FORTRAN segundo 2

padronizag3o proposta.
Processamento:

L® o texto fonte, carSter a carStery o para cada token
identificado produz como safda um par ordenado
(representasg®o interna, simbolo). 0 conjunto de +todos
0s parz2s ordenados, inclusive os referentes 3s vérias
partes dos coment8rios (ser3oc utilizados pelo m8dulo de
convers3o da documentagdo interna, do Conversor) & o
que chamamos de Programa fonisz pa Egorma Interna. 0
scanner inclui no programa fonte na forma interna
tamb&m os pares ordenados referentes a indicadores de

fim de linha (ser3o utilizados pelo Formatador)e.
Safda:

Programa fonte na forma interna.

4.2.3. 01 Conyersore.

€ formado pelas rotinas responsSveis pela Convers3o de
Precis30y Convers3oc de Ambientes, Convers3oco AutomStica da
Documentagde Interna a Substituigdo da Chamadas a

Subprogramas por CS8digo em Linha.

Entrada:
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(2) Programa fonte na forma interna:

(b) Par@metros informando a convars3o (fornecidos pelo

Supervisor); e
(e) Informagdes da Tabela Mestre.
Processamento:

Ativa a rotina de convers3o requerida pelos comandos
escritos em LISA, para produzir o Program2 Intsrne
Modificado (na vers3o solicitada). O Programa Interno

Modificado & tamb&m um Programa Fonte na Forma Interna.
Safda:

Programa interno modificado.

I - 201%in2 de Conyersdo de Brecisdo.
Entrada:
(a) Programa fonte na forma interna;
(b) Par&metros informando a convers3o; e
(c) InformagBes da Tabela Mestre.
Processamento?

Converte a precis¥®o da unidade de programa da precis3o
atual para a precis¥o requerida de acordo com as a3gdes

espoecificadas na Tabela de AgBes do M8dulo de Convers3o
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de Precis¥o (veja s26%c 3.4.1).

Salda:

Frograma interno modificado (em uma nova precisSo).

Il - Bolipa de Conyers3o de Ambignts.
Entrada:
(a) Programa fonte na forma interna;
(b) Par8metros informando a convers¥o; e
(c) InformagBes da Tabela Mestre.
Procassamento:

Converte a unidade de programa adaptando-a para rodar
no eqguipamento regquerido. Atua de acordo com o que foil

espacificado na seedo 3.4.2.
Safda:
Programa interno modificado (adaptado para rodar em um
novo ambiente).
I1Il - Rotinaz de Substituisdgo de Chamadas 2 Subprogramas por
C8digo em Linha.
Entradas

Programa fonte na forma internae.



Processamento?

A rotina se encarrega de substituir chamadas
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subprogramas por c8dige em linha e o processamento a

ser efetuado dependerS dos crit8rios adotados para

a
escolha do tipo de substituig¥o. A sesSo 3.4.3
apresanta uma discuss¥o detalhada de tais critfrios e
deve ser consultada.

Safda:

Programa interno modificade (otimizado).
I¥ - Rotina de Lonvers3o da DQocumentasdo Intarna.
Entrada:
(a) Programa fonte na forma interna;
(b)Y Parfimetros informando a convers3o; e
(c) InformagBes da Tabela Mestre.

Processamento:

Convertea a documentagSo interna das unidades de

programa de modo gue passe a rafletir a situaglo atual
da unidade de programa. Atua conforme as
especificagdes feitas na Tabela de A¢Bes do MSdulo de

Convers3o da Documentagdo Interna (veja seo¢30 3.4.4).

Safda:
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Programa interno modificado (com a documentagSo intarna

atualizada).

4.2.%. 0 Eormatador.

Entrada:s

Programa interno modificado.

Processamento:

0 Formatader wutiliza o programa interno modificado

(conjunto modificado dz pares ordenados) ara produzir

o Programa Cente Modificado. 0 programa fonte
modificado -1 um programa FORTRAN eguivalente ao

programa original mas, 2m uma nova vers3o.

Programa fonte modificado.

4.2.5. 2 Zerador.

Entrada:

Programa fonte (em FORTRAN) cu programa fonte

mocdificado (em FORTRAN).

Processamento:

D Gerador (gera deck de distribuisSo) elimina todos os

Es presentes no texto de entrada para a produ¢3o d2 um
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deck de distribuiglo correspondente. (Assemelha-se ao
programa UNDOC U[23] e aos programas gesradores de deck

de distribuigdo de alguns dos sistemas astudados).

Ceck de distribuigSo.

4e2e5. M8dulo Auxiliar: Converte Documentas3o Interna para

2 Zorma Proposta.

Entrada:

Programa fonte na forma interna.

Processamento:

0 MS8dulo tenta convaertery, para a forma proposta, a
documentag¥o 1interna existente na unidade de programa.
Atua sobre os comentSrios iniciais da wunidade de
programa convertendo-os para a forma de comentSrios de
pr&leocgesy @ efetua a inclus®o de linhas em brancoe. A
se§¥0 3.3.2 deve ser consultada sobrz os detalhes

destas operasgdese.

Safda:

Programa interno modificado.
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2. CONCLUSZD.

Iniciamos este Gltime capftulo fazendo uma anflise dos
resultados que foram obtidos com a utilizag¢%o0 de uma vers3o
ainda experimental do TRAPD, Nas segdes seguintes
relacionamos dificuldades encontradas durante a
implementag¥8o0o do prot8tipo 2 aprasentamos sugestBes de

t8picos para trabalhos posteriores.

Dentre os componentes do TRAPOD atualmente estdo
implementados o Supervisor, ¢ Scannery o Gerador e duas das
quatro rotinas do Conversor (responsfveis pela conversSo de
precisdo E} convers3o da documentagdo interna,
respectivamente) o aque possibilita efetuar conversdes

autom8ticas de precisdo.

2.1. ANSLISE DE RESULTADOS QBYIDOS £ PROCEDIMENIQS ADOYADQS
DURANTYE 05 JESTES.

0 funcionamento do TRAPO foi testado tirando-se
proveito da sua caracterfistica de produzir conversdes
reversiveis (veja a se¢d0 3.4.1). Assim sendo, a partir da
Unidade de Programa "BALANC"™ da BRITAN, 3 qual chamaremos de
vers¥o 1, foi produzida uma Unidade de Programa em uma nova
precis3o (vers3o 2) ey posteriormente, 2sta nova vers3do foi

convertida para B precis3o originalmente utilizada,
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obtendo-se assim 2 vers%o 3. A versSo 3, que tem precis3o
equivalente 3 da vers¥o 1, foi transformada para a obtengdo
da vers¥o 4, que possuli a mesma precis¥o da vers¥o 2. Para
concluiry 2 vers¥o 5 foi produzida a partir da vers3o 4, com

precis8o eguivalente 3% das vers®es 1 e 3.

Utilizando-se ¢ programa utilitSrio "COMPARE"™ (localiza
registros diferentes em dois arquivos) do Sistema CMS da
m&guina utilizada, constatamos, como era esperados que tanto
as vers3es 2 =2 4 (precis®o simplesy ap8s 2 transformago)
como as vers3es 3 2 5 (precis¥o dupla, ap8s a transformas¥o)
se =qguivalem respectivament2. Por outro lados, a comparagdo
da vers¥o 1 com as vers8es 3 e 5 (gque s%0 semelhantes)

serviu para mostrar gque:

- O0s nomes das rotinas passam a figurar na padronizas3c

estabelacidas;

- As novas rotinas possuems nos comentSrios de Pr8Slogo, o
nome do eqguipamento @ da precis¥o utilizadosy, mesmo

quando n¥o 2xistentes na versdo original:

= Todas as constantes decimais possuem expo2ntey mesmo

quando n3o existente na versSo original:

- Algumas vezZzes & gerada uma linha de continuasSo por
causa da inclus3o de e2xpoentes,y, ou por causa da mudanga

no nome da precis¥o; e
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- que a documentag¥o interna escrita nos comentirios

varifveis & sempre automaticaments mantida atualizada.

Outrossim, queremos salientar que nZ%o foram feitos
testes com as rotinas transformadas utilizando valoress pois,
se por um lado eles eram dispensSveis - as rotinas
produzidas por derivagBes sucessivas para uma mesma precis3o
gram semelhantes, por outro lado, oS que seriam
Justificiveis eram de diffcil implementag®o - a mudanga na
precis¥oc ocasionard possfveis alterags8es nos resultados =2
serem obtidos e para efetuar uma anSlise mais precisa dos
resultados cobtidos ser8 requerido bastante tempo e deadicag3o
de um profissional da &Srea de anSlis2 num8rica. Fica,
portantoy, como sugestdo, a implementago de baterias
exaustivas de testes com valores para comprovar a validade

das convers8Bes de precis¥So efetuadas.

S30 apresentados no Anexo II, na sequ®ncia em que foram
produzidasy as v8rias versfes da rotina testada, com a
Gltima listagem correspondande ao deck de distribuiedo
gerado. 0 Anexo II termina com uma listagem de alguns erros

obtidosy propositalmente, tentando utilizar o TRAPD.

3.2. DIFICULDADES ENCONTRADAS s PONTQS A MELHORAR.

& aplicag3oy om cadeiay, de uma séries de convers8es da
aritm8tica utilizada de uma precis3o para outra o desta para
a anteriory em uma mesma Unidade de Programa, mostra que o

TRAPD produz sempre Unidades de Programa computacionalmente
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agquivalentes guando se inverte 0o sentido da convers3doy El

isto faz com gque o0s resultadeos obtidos sejam bastante

confifveis.

H&y no entanto, uma situa¢¥o em que as transformasdes
n3o produzem Unidades de Programa computacionalmente
equivalentes: quando a Unidade de Programa a ser
transformada operar com valores em mais de uma precis3o
simultaneamente (por exemplos alguns c&lculos em precis3o
simples 2 outros em precislo duplay, o gque exigiria qu&drupla
precisd¢) - mesmo assimy, o wusuSrio & informado desta
ocorré@ncia atrav€s do M"ERRD 13: Precis3o Atual Informada
diverge da Precis¥o Atual da Unidade de Programa“. Apasar
de esta ser uma situaeSo que raramente ocorrey, aste aspecto

do Sistema daveria ser revisto futuramente.

0 projeto da estrutura de dados da Tabela Mestre poder§
ser revisto para que se consiga um melhor aproveitamento de
espasgoy possivelmentes com 2a wutilizagd0 de algoritmos de

"hashing” eficientes.

Maracem tamb&m ser revisados doilis 1itens relativos 3
comunicagdo do TRAPD com o Sistema Operacional da mSgquina em.
que 2l foi desenvolvido. Nesta primeira vers3o fomos
incapazes de fazer com que o TRAPD efetuasse a leitura da
senha do usufSrio sem que ela ficasse2 exposta na tela do
terminal. 0 segundo item relaciona-se com a Unidades de
Programa a ser transformadal ela sempre deve estar em um

arquivo cujo nome & "FILE"™ e cujo tipo & "ENTRADA®™ - ainda
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n¥o conseguimos fazer com que o Sistema leia diretamente o
arquivo espacificado pelec usufrio em "Unidade de Programa".
Atualmente © campo "UNIDADE DE PROGRAMA"™ sarve apenas para
verificar se a Unidade de Programa existe na bibliotesca.
Como consequ®ncia disto, a opg¥o "BIBLIO™, para convers%o de
toda a biblioteca, ainda n3%o pbde ser implementada. Por
outro lados ap8s a convers¥ocy o programa modificado fica
sempre em um arguivo cujo nome & M"FILE"™ o cujo tipo &
"PROG_MOO"™. Quando 8 solicitado um deck de distribui¢So,
2le fica disponfvel 2m um arquivo chamado de "FILE"™ com tipo
"DECX_DIS®™. Estes fatos devem sempre ser lembrados pelos

usufrios do TRAPD ao efetuar uma convers3o.

2-3- SUGESTDES PARA TRABALHOS POSTERIORES.

Vimos cque a vers¥o atualmente implementada do TRAPO
funciona <como um conversor autom§tico de precis%o. Para
completar o Sistema ainda devem ser desenvolvidos: - o
M8dulo Auxiliar, para converter a documentaglo interna das
Unicdades de Programa para a forma que foi propostas; a Rotina
de Substitui¢d3o0 de Chamadas a Subpregramas por CSdigo em
Linha e a Rotina de ConversSc de Ambientes, a qual reduzird
em grande escala o trabalho necess8rio para transportar a
8iblioteca para um novo ambiante computacional. Uma vez que
a Rotina de Convers¥o de Ambientes frequentemente deverd ser
executada para novos ambientesy & aconselhSvel que ela seja
fScil <de modificar para incluir os parfimetros relativos aos

novos ambientes computacionais. Uma vez que estas rotinas
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fazem parte do TRAPO, o0 szu desenvolvimento deve levar =m
consideragdo os objetivos que foram sstabelecidos no infcio

do projeto (veja se¢lo 3.2).

Para garantir 2 reversibilidade das convers3es 8§ gque as
constantes definidas nos comandos DATA permanecem com saus
valeores originais intoc8veis ap8s a convers¥o de precis¥oe.
Para assegurar que o nlmerec de dfgitos eosteja sempre de
acorde com a preocis3o para a miquina utilizada, aoc
implamentar a Rotina de Convers3o de Ambientes deve ser
inclufdo algum mecanismo para a substitui¢Sc autom&Stica da

definigdo de constantes nos comandos DATA.

Com vistas 3 obten¢¥o de uma padronizagSo ainda mais
rigorcsa, duas rotinas complementares ser3oc aqul sugeridas:
a primeira, para efetuar a formatag3o das Unidades de
Programa obedecendo aos crit&rios de endentaglo sugeridos
anteriorments (o Formatador conssrva a2 formatagSo original
da Unidade d2 Programa), e 2a segunday, para efetuar a
gera2gd0y em ordem numSrica crescente, dos nlmeros de
comandos e a2 conseguente substituig3o de todas as suas
ocorréncias. Esta Gltima rotina devers$ receber como
parfmetros o valor inicial (menor rdtulo) e o valor do

incremanto a2 ser adotado na numeragSo dos comandose.

Em uma fase posterior de desenvolvimentoy, o TRAPO
poderS ser adaptado para que possa transformar Unidades de
Programa que foram escritas utilizando FORTRAN mas que n3o

obedeceram 3 padronizag¥o estabelecida inicialmente.
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B Rotina de ConversSo de Precis¥o futuramante tamb&m
poder& ser modificada de modo que possa converter Unidades
de Programa de uma precis¥o qualquer para gqualquer outra

precis3o.

Um outro aspecto que tamb&m deve ser estudado diz
respeito 3 inclus%o (discutfvel) de facilidades que permitam
a utilizag¥o de aritmética do tipo mistoc e de mais de um
tipo de precis3o por Unidade de Programa, mantende a atual

reversibilidade das Convers@es.

2-4. COMENTERIDS EINAIS.

A utilizag¥oy, em fase experimental, na convers3oc da
BITAN (desenvolvida obedecendo ® padronizag3c citada na

seg¥0 3.3.1) mostrou que o TRAPO:

- quase n30 exige treinamento de seus usulrios:

= simplifica a2 convers¥o dos programas de wuma precis3o

para outra;

- € aplic8vel § biblioteca existente: wvisto que as
adaptagdes necessirias podem ser feitas por um

programas

- converte a documentago interna da Unidade de Programa

adaptandc—-2 ®» nova vers3o produzida:
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€ relativamente rSpido 30 efetuar as conversSes:

- foi implementado em pouco mais de 90 dias; =2

& fS5cil de utilizar.

Isto atesta quey com excesSo dos objetivos 3 e 5, todos
0s demais objetivos estabelecidos no infcio do projeto foram
alcangados. 0 objetivo 3 (prover um modo de simplificar a
conversdo dos programas para utiliza¢3o em outras mSquinas)
deve ser alcangado quando for implementada a Rotina de
Convers3o de Ambientes, eonquanto que © objetivo 5 (prover um
pouco de otimizasgdo) deve ser atingideo com a implementaslo
da Rotina de Substituig¢¥o de Chamadas a Subprogramas por
C8digo em Linha. Quande estas duas rotinas estiveram
implementadasy, o TRAPD estarS conclufdo e certamente os

objetivos do projeto terSo sido atingidos em sua totalidade.
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ANEXD II - LISYAGENS DAS BOTINAS CONVERTIDAS.
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TESTE = VESAQ 1 ks e K

SUBRDUTINE BALANC(NMyNyAsLOWIGHsSCALE)
DOUEBLE PRECISION A(CNM,N),SCALECN)
o R e S o R A A S P S U O
G ALGUNS COMENTARIDS FORAM ADICIONADIS NUMA TENTATIVA DE MOSTRAR
C 0 FUNCICNAMENTO DA ROTINA OE CONVERSAD DA DOCUMENTACAD INTERNA:
C OBSERVE 0O QUE ACONTECE COM AS INFORMACDES DAS PROXIMAS LINHAS
C JQUANDO ANTECEDIDAS POR AMPFRSANDee.
CEE& ESTE COMENTARIO POSSUI A CONSTANTE 3. QUS NAD MUDARA, TEM
CE& A CONSTANTE 23, QUS MUDARA E A VARIAVEL EDMATRZ QUE MUDARA.
C&& A FUNCAD &£DA3S EM & PRECISAC DUPLA SEFRA ALTERADO JUNTAMENTE COM
(i 0 NOME DA PRECISAD, ENQUANTO QUE AS PALAVRAS PRECISAD DUPLA NAD
CE& MUDAM E AS PALAVRAS & PRECISAC DUPLA DEVFEM MUDAR.
B R L T T L O U O P O O O R P S RO

(]

ESTA SUBROTINA 3ALANCEA UMA MATRIZ REAL E ISOLA
AUTOVALORES SE“PRE QUE POSSIVEL.

f

C

C

C UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

C DEPARTAMENTO DE SISTEMAS E COMPUTACAD
C GRUPO DE ANALISE NUMERICA

C MILCIADES MENTOR DE ARAUJO

& VERSAOQ SET/85 (REVISAO POR HATTORI)D

C
C
C
C

R e e R T R R AT o S s
OBSERVE QUE NA VERSAD ORIGINAL AS LINHAS QUE IDENTIFICAM A VERSAD
ESTAQ EM BRANCDO, ENQUANTO QUE NAS DEMAIS VERSDES ELAS ESTAO PREEN-

C CHIDAS<es

L R e o R S
C& VERSAO:

C& EQUIPAMENTOD:

C& PRECISAO:

C PARAMETROS

{.

c NA CHAMADA

c NM INTEGER

(& EH UMA VARTAVEL INTEIRA DE ENTRADA QUE INDICA D NUMERQD DE
C LINHAS DA MATRIZ °"A® COMO EH ESPECIFICADO NO COMANDO DI-
C MENSION DO PROGRAMA PRINCIPAL.

C N INTEGER

c EH A ORDEM DA MATRIZ.

&

i e e e e i b
C OBSERVE A PRECISAD DA PROXIMA LINHA: PERMANECE UM TIPD VALIDO NA

C LINGUAGEM DE PROGRAMACAD...

L
Ct A EDQUBLE PRECISION (NMyN)
CONTEM A MATRIZI DE ENTRADA A SER BALANCEADA,

NO RETORND
A - CONTEM A MATRIZ BALANCEADA.
LOW,IGH - SAD DOIS INTEIROS TAIS QUE A(I,JD
EH IGUAL A ZERQO SE -
(1) I FOR MAIDR QUE J, E
L2 J=1’.--’LOH—1 ou I=IGH‘1,000,N
SCALE ~ CONTEM INFORMACAO DETZRMINANDO AS PERMUTACOES E
FATORES ESCALADOS USADOS.

OO OO0 0

SUPONHA QUE AS LINHAS DA SUBMATRIZ PRINCIPAL TENHAM SIDO BALANCEADAS



H#

$#*
&

TESTE - VERSAD 1 Fx¥ PAG. 2

¢ OE LOW PARA IGHy QUE P(J) DENOTA O INDICE TROCADD POR J DURANTE O
o PASSO DE PZRMUTACAD, E QUE D0S SLEMENTDS DA MATRIZ DIAGONAL USADA
C SAD DENOTADOS POR D(CI,Jd). ENTAD

C SCALECY) PCJ) PARA J=1ljyeeeslOW-1

C D{J!J) J=LON’OOO’IGH

€ PCJ) J=IGH#*13eaesNa

C A ORDEM NA QUAL AS TROCAS SAD EFETUADAS SH DE N PARA IGH+1l, OU

o ENTAD DE 1 PARA LOW-1.

C NOTE QUE 1 RETORNARAH PARA IGH, SE IGH FOR FORMALMENTE ZERD.

C

c

c

C

C

C

C

.

"wonu

[}

T —————————— - —————————————————————— - ————— - -

RADIX EY UM PARAMETRO DEPENDENTE DA MAQUINA QUE ESPECI-
FICA A BASE DA REPRESENTACAD DE PONTO FLUTUANTE DA MA-
QUINA.

B O e e e s R LR R T T T T T rapare
C VERIFIQUE 0 QUEZ ODCORRE COM AS DECLARACOES DE TIPD E COM A FUNCAOD
G INTERNA...
[ R e e  as  a o S S T o S o e S
LOGICAL NDCONV
DOUBLE PRECISION B2, Cy Fy Gy Ry Sy, DRADIX
DOUBLE PRECISION DAES
DOUBLE PRECISION P95, UM, ZERD
[ R
C 0O PROXIMO COMANDD FOI PROPOSITALMENTE MDDIFICADO. VEJA 0O QUE ACONTECE
O e e O  a a s
DATA ZERD /0.7y P95 /.9500/, UM 71.7/
DATA DRADIX/14210000000000000/

= DRADIXXDRADIX

L e PROCEDIMENTO IN-LINE PARA
= TROCA DE LINHA £ COLUNA —===m===—-
20 SCALECM) = J
IF CJ .EQ. M) GO TO 50

QO 30 I=1,L
F = A(!,J)
ACIyJ) ACIoM)
ACI M) F
30 CONTINUE

DO 40 I=K,4N
F = ACJ»I)
ACJyI) = A(M,I)
ACM,I) = F
40 CONTINUE

50 GO TO (80,139), IEXC
---------- PESQUISA LINHAS PARA TISOLAR UM
AUTOVALOR E COLOCA-LDO PARA BAIXD -=——-—====
80 IF (L .EQ. 1) GO TO 280
L=L~1
-—=—=———-— PARA J=L DECREMENTANDO J DE 1
c ATE QUE ATINJA O VALBR 1 —=—~—=—r——

OO

b |



100

110

120

130

140

150

170

180

190

200

220
230

240

TESTZ - VERSAD 1

*
¢
it

00 120 JJ=1,L
J=L+1-JJ

00 110 I=1,L
IF (I .EQ. J) G0 TODO 110
IF CACJ,TI) .NE. ZERO) G0 T3 120

CONTINUE

M=L

IEXC=1

GO TO 20
CONTINUE
GO TO 140
---------- PESQUISA COLUNAS PARA TISOLAR UM

AUTOVALOR E COLOCA-LD A ESQUERDA —=——cmee-o

K = K41
00 170 J=KsL

DO 150 I=K,L

IF (I .EQ. J) GO TO 150

IF (ACI,J) .NE. ZERO) GO TO 170
CONTINUE

M=K

IEXC=2

GO TO 20
CONTINUE
---------- BALANCEA A SUBMATRIZ DA LINHA K PARA L
D0 180 I=K,L

SCALECI) = UM

e e v LODOP ITERATIVO PARA REDUCAD NDRMAL -—--

NOCONV = L FALSE,

D0 270 I=K,L
€C = ZERD
R = IERD
DO 200 J=K,L
IF (J «EQ. I) GO TO 200
C C + DABSCACJ,I))
R R + DABSCA(CILJY)

CONTINUE

R/DRADIX

um
C+R
F.(C .6E. G) GO TO 220

F FXDRADIX

C C ® 82

GO TO 210
= R % DRADIX
C LT. G) GO TO 240

= F 7/ DRPADIX

= 0 # 82

GO TO 2206
—— e m— = PALANCEA —=emem————
IF CCC + R) #/ F .GE< P95 & S8) GO TO 270

G
E
S
I

non

G

IF £
F
c

—— - ——— - ———

PAG.

3
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13

2610

270

280

TESTE = YERSAD 1

3¢
%
**

|3 - U H / :
SCALE(I) = SCALE(CI) %
NOCONV = ,TRUE.

00 250 J = KsN

ACIoJd) = A(LI4J) * G
DO 260 J = 1,L
ACJ,I) = ACJsI) % F
CONTINUE

IF (NOCONV) GO T3 190

LOW = K
IGH = L
RETURN
END

E

OPAG.
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3

n

TESY: - yEISAD 2 ik a5, 1

v

SUIRQUTINE SALANCONNM g N, A LON,IGH,SCALE)
IEAL A{NMyN) »SCALE(N)
S e e e d R T T L T T L L R O i A Y
C ALGUNS COMENTARIDS FIRAM ADICIONADIS NUMA TENTATIVA DE MOSTRAR
C 0 FUNCIONAMENTO DA ROTINA DE CONVERSAD DA DOCUMENTACAD INTERNAG
C OESERVE O QUE ACONTECE COM AS INFORMACOES DAS PRIXIMAS LIN4AS
c JUANDD ANTZCECIDAS POR AMPERSAMND...
CEL ESTE COMENTARID POSSUYT A CANSTANTE 3. QUE NAD MUDAQA, TEM
CE& A& CONSTANTZ S3.E 0O QUE MUTDARA = A& VARTAVEL E£SMATRZ QUE MUDARA,
C&ia A FUMCAQ EABS <=M & FRECISAD SIMPLES SERA ALTIRADD JUNTAMENTE COM
C O NOME DA PRSCISAQ, ENJUANYO QUE AS PALAVRAS PRECISAQ DUPLA NAD
Ca& MUDAM £ AS PALAVRAS & PRECISAD SIMPLES DEVEM MUDAR.
I R R R N N I I

C

ESTA SU3ROTINA BALANCEAR UMA MATRIZ REAL E ISOLA
AUTOVALORES SEMPRE QUE P2SSIVEL.

c

C

L

c

C UNIVEZRSIDAJE FSCDERAL DA PARATISA

c DEPARTAMENTOD DE SISTEMAS £ COMPUTACAD
C GRUPQ DJE ANALISE NUYMERICA

C MILCIASES MENTOR DF ARAVJO

c VERSAQ SET/85 (REVISAD POR HATTORI)

C
C
c
C

L T O O N N ST Y RN
OESERVE QUS NA VERSAQ JRIGINAL AS LINHAS QUE IJENTIFICAM A VEIRSAD
ESTAD EM BRANCO, ENQUANTO JUE NAS DEMATS VERSLCES ELAS ESTAD PRIEN-

c CHIDAS...

o A A R R R R R R R X N e L X S R L2 s X Ry s
Ct VERSAD:

108 EQUIPAMENTO:IBM~-4341

CE PRECISAD:PRECISAD SIMPLES

C PARAMETRAOS

NA CHAMADA
NM INTEGER
EH UMA VARIAVEL INTVEIRA DE ENTRADA CUE INDICA 7 NUMERQ [E
LINHAS DA “ATRIZI “A° (OMO EH ESPECIFICADO N3 COMANDO DI-
MENSION DC PROGRAMA PRINCIPAL.
N INTEGER
EH A ORDEM DA ™ATRIZ.

aEeNeNeNeRe N NeNelie]

R R T R LT R N e e L R L R S L X
OeSZRVE A PRECISAD DA PROXIMVA LINHA: PERIMANECE UM TIPD VALISD Na
LINGUAGEM DE PROGRAVACAD...

R T O R LR R N P R T R L S
c& A ERZAL (N™y )

CONTEM A MATRIZ OF ENTRADA A SZR 2ALANCEADA.

oo

NO RETORNC
A - CINTEM A MATRIZ RALANTEACA.
LOW,IGH - SAQ DOIS INTEIROS TATIS QUT A(I.JdD
EH IGUAL * ZERD Sz -
(1) I FOR MAIOR QUE J, E
{2) J=lsaueylOW=1 U I=1GH+1y.eerN
SCALE - CONTEY INSDRMACAD DETZRMINANDI AS PSRMUTACDES E
FATORES ESCALADDS USADOS.

aNuResEalaEzEaNeNalNeNa el

SUPONHA QUE AS LINA#AS DA SUBMATRIZ PRINCIPAL TENHAM SIDO BALANCEADAS
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DE LOW PARA IGHA, GQUE P(J) DENOTA O INDICZ TROCADD POR J DURANYZ O
PASSO DE PERMUTACAD, E QUE 0S5 ELEMENTOS DA MATRIZ DTIAGONAL USADA
SAJ DENOTADDS POR O(IeJd). ENTR)
SCALECIY = PCYD PARA J=zl,...sL0W-1
= DC0JydD J=LOW, ee=ypIGH
= 2L J=IGH*1 409N,

A DORDER NA QUAL AS TRCIAS SAT EFETUADAS EH DE N PARA IGH+1, 0OU
ENTAD DE 1 PARA LOW-1.
NOTE QUE 1 RZTORNARAH PARA IGH, SE IGH FOR FIRMALMENTE ZER3,

RADIX EA UM PARAMET?20 CSPENDENTE DA MAQUINA QUE ESPELI-
FICA A BASE DA REPRESENTACAD DE PONTD FLUTUANTE DA “A-
QUINa,

R e e Ry )
VERIFIQUT 0 QU= OCCORRE CIM AS OJECLARACDES DE TIPD £ COM A FUNCAD
INTERNA...

R R e e R R Y

LCGICAL MOCONY
REAL B2y Cy S5 Gy Ry 5, DRADIX
REAL A3S
REAL P95, UM, I¥RQ
o ek d O Y S T
C 0 PROXIMO COMANDC FII PRDOPOSYTALMENTE MODIFICADRO. VEJA D QUST ACONTECE
R A R R R R R e T
DATA ZERD /0.5 0/, P35 /.95E0/, um 7s1.
T E O/
QATA DRACIX/16421000000009000 7

C
C
c
C
C
€
C
C
C
C
£  mm e e e e e e e e e e o e =
C
<
C
c
c
c
C
C
C

2 = DRADIXHDRADIX

GO 1O 100
c = ——ea———-= P2OCEDIMENTO I
C TR2CA DE LINHA
20 SCALE(M) = J
IF (J JEQ. M) 60 T2 50

00 30 I=1,L
F = ACIWDD
ACIyJd ACT M2
ACI M) F
30 CONTINUE

0o

DO 40 I=K,N
F = ACJ,1D
ACJsId = AIM,ID
A(MyI) = F
40 CONTINUE

0 GO T2 (B0,132%), TEXC
€ ==—ecve——- PESQUISA LINHAS PARA TSOLAR UM
c AUTOVALOR E COLOCA-LD PARA BAIX] ~—=w---—--
80 IF (L +EQJs 1) 50 TJ 280
L=L~-1
€ == PARA J=L DJECREMENTANDO 2 DE 1
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110

120

130

140

150

170

180

190

200

210

220
230

TESTE - VERSAD 2 o e 3

ATE QUE ATINJA D VALOR 1 ==-ecceea--
J=L+1-JJ

0O 110 I=1,L
IF (I .EQ. J) 30 TO 110
IF CACJ,I) .NE. ZERO) GO T2 120

CONTINUE

M=L

IEXC=1

G2 YO 20
CONTINUE
GO TO 140
---------- PESQUISA COLUNAS PARA ISOLAR UM

AUTOVALQOR E COLDCA-LD A ESQUERDA =-=—cee—--

K = K+1

DD 170 J=K,L

DO 150 I=K,L

IF (I .EQ. J) 50 7O 150

IF (ACIyJ) .NE. ZERO) G0 T2 170
CONTINUE

M=K

IEXC=2

GO TO 20
CONTINUE
====—=———-= BALANCEA A SUBMATRIZ DA LINHA K PARA L =—===cea==--
OC 130 I=K,lL

SCALE(I) = UM
-—=——=——-— LO0OP ITERATIVO PARA RFDUCAD NORMAL =-=-==w=ee=-=
NOCONV = .FALSE.

D0 270 I=K,L
C = IERD
R = IERD
DO 200 J=K,L
IF (J -EQ. I)> GO TO 200
C + ABSCACJ,I)
R + ABSCA(I,J))

i ou

C

R

CONTINUE

= R/DRADIX

= UM

= C+R

C .GE. G) GO TO 220
= F%DRADIX

LT. G) GO To 240
= F /7 DRADIX
= C 7 B2



Rk TESTE = VERSAD 2 &% PAG. &

249 IF (CC + RY /7 F .GE. P95 + S) GO TO 270
G =UM 7 F
SCALECI) = SCALE(I) % F
NCCONV = .TRUE.
c
D0 250 J = K,yN
250 ACI»Jd) = ACLyJ) % G
c
DO 260 J = 1,L
260 ACJyI) = ACJsI) % F
C
270 CONTINUE
C
IF (NOCONV) GO TD 190
c
280 LOW = K
IGH = L
RETURN

END
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TESTZ - VERSID 3 kax PAG. 2

OE LOW PARA TGH, QUE PLJ) DENOTFA C INDIC:T TROCADD PDR  DUZANTE D
PASSD DE PERMUTACAD, E QUE OS ELEMENTDS DA MATRIZ DIAGONAL USADA
SAJ DENOTAJDS POR D(I,J). ENTAD
SCALZCY) = PLYY PARA J=lgaueu,yLIW-1
= C{Jd, D JebLOWyeaa s IGH
= PCJ) J=IGH"1,9-OIN-

A DRDEM NA QUAL AS TRDCAS SA2 EFETUADAS EM DE N PARA IGH+31, U
ENTAD DE 1 PARA LOW-1.
NOTE QUE 1 RETORNARAA PARA IGH, SE IGH FOR FORMALMEZNTE ZERJ.

. . — A e i — A ———— T MR S e T WD e WS A S NS mm A e

RADIX EA UM PARAMETR20 DTPENODENTE DA MAQUINA QUE ESPECI-
FICA A BASE DA REPRESENTACAQ OFE PONTO FLUTUANTE DA 4aA-
QUINA,

mEzEsEzRelsE sl aN e sl el e NN e NeNael

R R T T N N YT X S T
VERIFIRUE 0O QUE OCORRE CIM AS DECLARACOES O2E TIPD £ COM A FUNCAC
INTERN ...
o R L L T A R O A R R O e IS T R T Y e

LOGITAL NCCCNY

QOUBLE PRECISIONM 22y Cy By Gy 2y, Sy ORADIX

JDUELE PRECISION DASS

DQUELE PRECISIIN PE5, UM, ZERD
Lo Y E s L N N N N N I T Y R s )
C C PROXIMO COMANDD FJI PROPOSTTALMENTE MIDIFICADD. VIJA 7 QUS ACONTECE
o N R L L R R R o A R LA R R R R R R P RN R Y Y2
DATA IERD s0.D 0/, P95 /.9500/, UM rs1.
T C 0/
JATE DRADIX/14210000D0000000 /

[m N ]

= DRADIX*DRADIX

€ e PROCEDIMENTO IN-LINE CARA
C TRCCA DE LINHA E COLUNA —m—o—a-aee
20 SCALZ(M) = J
IF (J .EQ. M) GO ¥Q 50

DO 30 I=1,L
F o= A(I.Jd)
ACTyJ2 = A(T4M)
A(TLM) = F
30 CONTINUE

DD &40 1I=K,N
F = ACJyID
ACJ,ID AlM,I)
A(M, I F
41 CONTINUZ

Ho0

50 GO T2 (80,137), TEXL
---------- PZSJUTSA LINHAS PARA TSOLAR UM
AUTOVALOR E COLNCA~LD PARA BAIXD ---=--—==—-=
g0 IF (L .EQe 1) GO0 72 280
L=t-1
£  ==—=e——e-- PARA J=L DECREMENTANDD ) DE 1

MM
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ATE QUE ATINJA O VALOR 1 ===--—ee-a
100 DD 120 JJ=1,L

J=L+1-J1
DO 110 I=1,L
IF €I «EQ. J) 50 TO 110
IF (ACJ,I) JNE. ZE®0) 30 T2 120
110 CONTINUE
M=L
IEXC=1
GO TO 20
120 CONTINUE
50 TO 140
---------- PESQUISA COLUNAS PARA ISOLAR UM
AUTOVALOR E COLOCA-LO A ESQUERDA =—=—=m=—=m

130 K = K+1
140 D0 170 J=K4L

0O 150 I=K,L
IF (I .EQe. J) GO TO 150
IF CACI,J) .NE. ZERD) GO 70O 170
150 CONTINUE

M=K

IEXC=2

GO TO 290
170 CONTINUE

—==—==—=-—--- BALANCEA A SUBMATRIZ OA LINHA K PARA L ==-e=—ce--
D0 130 I=K,L
180 SCALE(CI) = UM
---------- LODOP ITERATIVDO PARA REDUCAQ NORMAL —-=-===we=-
190 NOCONV = LFALSE.
DO 270 I=K,L
C = 1ERO
R = ZERO
DD 200 J=K,L
IF (J .EQe I) GO TO 200
C = C + DABSCACJI,ID))
R = R + DABSCACI,LJ))
200 CONTINUE
G = R/DRADIX
F = UM
S = C+R
210 IF (C .GE«. G) GO TO 220
F = FXDRADIX
C = C ¥ 82
GO TD 210
220 G = R % DRADIX
230 IF (C .LT. G) GO TO 240
F = F 7 DRADIX
L= / B2
GD TO 230
---------- BALANCEA ==c=c=e==-=-



260

270

280

CONTIN

po

oo

UE

VERSAD 2 k&
+ R) 7/
UM / F
LECI) = SCALE(I) %
ONV = .TRUE.
250 Jd = K’N

ACIysJ) = A(I4J) % G

260 J = I,L
ACJsY) = ACJsI) % F

IF (NOCONV) GO T3 190

LOW
IGH
RETURN
END

K
L

F .GE. P95 + 5) GO TO 270

r

PAG.
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SUSRIUTINE SALANC(NM N, AL O0WsI%H,SCALE)

REAL A(NMyN),SCALE(N)
C+1‘+4'++++++++*++*’+++++++++++++++++++++++++++0~+++++++++++++++++++ +++etd e
C ALGUNS COMENTARIOS FIRAM ADICIONADOS NUMA TENTATIVA OF MOSTRAR
C J FUNCIONAMENTO DA ROTINA OF CONVERSAQ DA DOCUMENTACAD INTSRNA:

C OESERVE 3 QUE ACONTECE C2M AS INFORMACOES DAS PROXIMAS LINAAS

C QUANDC ANTECEDIDAS POR AMPSRSAND...

Ce& ESTE COMENTARID PCSSUI A CONSTANTE 3. QUE NAO MUDARA, TEM

CEL & CONSTANTZ E3.€E 0 GUE MUDARA £ & VARTAVFL £SMATRZ QUE MUDARA,

C&& A FUNCAD EABS EM E PRECISAD SIMPLES SERA ALTERADND JUNTAMENTE COM

C D NOME DA PRECISAC, ENJUANTO QUE AS PALAVRAS PRECISAN DUPLA NAD

CEE MUDAM £ AS PALAVRAS L PRECISAD SIMPLES DEVEM MUCAR.

[ e R e L L R E S N R R R T L T T T Ty wrarurur e
C

ESTA SUBROTINA RALANCZA UMA MATRIZ REAL E ISOLA
AUTOVALORES SEMPRE QUE POSSIVEL.

c

C

C

C UNIVERSIDADE FEDSRAL DA PARAIBA

C DEPARTAMENTD CE SISTEMAS E COMPUTACAND
C GRUPD DE ANALISE NUMERICA

C MILCIAQES MENTOR CE AR&AUJO

C VERSAC SEY/E5 (REVISAD POR HATTORID

C
c
i
C

R R R N A R R R R R R T T XY ¥ RN P O AR
JBSERVE UL NA VERSAQ JRIGINAL AS LINHAS QUE IDENTIFICAM A VERSAD
cSTAD £M BRANCO, ENQUANTO QUE NAS DJEMAIS VERSCEZS ELAS ESTAD PRZEN-

C CHIDASaae

o e L R b R N R Y T R W S

Ct VERSAD:

C& EGQUIPAMENTOIIBM-4241

Ce RECISAC:PRECISAT SIMPLES

L PARAMETRJS

c

C NA CHAMADA

c NM INTEGER

c EH UMA VARTAVEL INTETRA DE ENTRAOA QUE INDICA O NUMEROD DE
c LINHAS DA MATRIZ "A* COMC EH ESPECIFICADD NO COMANDD OI-
C MENSICGN D0 PRCGRAMA PRINCIPAL,

Cc N INTEGER

C EH A QRDEM DA MATRIZ.

C

R B B R e R AR R Py R R ey
L 0O2SERVE A PRECISAT DA PROXIMA LINAA: PERMANSCT UM TIPD VALIODD NA

£ LINGUAGEM DE PROGRAYACAD...

[ R o O N O L L R R L T o A R A A D R R X2
Ct 2 ARZAL (NMuaND
CONTEM A MATRIZ DE ENTRADA A SZIR BALANCEADA,

NG RETORND
A - CONTEWM A WATRIZ BALANCEACA,
LOW,IGH - SAQ DJ2IS INTETRDS TAIS QUE aCIl,J)
ER IGUAL 4 IERD SE -
(1) I FOR HMAIDR QU= J, E
(2) J=1,-.-,LUH-1 U I=IGH"1,-¢.,N
SCALE - CONTEHX INFQRMACAQD CETERMINANDD AS PERMUTACODES E
FATORES ESCALACOS USADDS.

OO0 OO0 0

SUPONHA QUE AS LINHAS CA SUBMATRIZ PRINCIPAL TENHMAM SIDC BRALANCEADAS
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STE - VERSAC 4 a0 PAG. 2

DE LOW PARA IGH, QUE P(J) DENOTA O INDICE TROCADD POR J DURANTE 0
PASSO DE PERMUTACAD, E QUE DS ELEMENTOS DA MATRIZ DIAGONAL USADA
SAQ DENOTADODS POR D(CIyJ). ENTAD

SCALECJY = PCI) PARR J=ljyaeesylOW-1
= D(J’J) J'—'LU“....,IGH
= P(J) JzIGH"’.’...’N.

A ORDEM NA QUAL AS TROCAS SAQ EFETUADAS EH DE N PARA IGH+1, 0OU
ENTAD DE 1 PARA LOW-1l.
NOTE QUE 1 RETCRNARAH PARA IGH, SE IGK FOR FORMALMENTE ZERD.

————————— . ————————————— - ———————— —————————— - - - —

RADIX EA UM PARAMETR0D DEPENDENTE DA MAQUINA QUE ESPECI-
FICA A BASE DA REPRESENTACAD DE PONTC FLUTUANTE DA MA-
QUINA.

R R S e e e e TR T "
VERIFIQUE O QUE OCDRRE COM AS DECLARACOES DE TIPO E COM A FUNCAQ
INTERNA ..

O R L

LOGICAL NDCONV

REAL B2y Cy Fy Gy Ry S, DRADIX
REAL AS3S

REAL P95, UM, ZIERD

I R s S STT

C O PROXIMD COMANDO FOI PROPOSITALMENTE MODIFICADO. VEJA O QUE ACONTECE

o e s

DATA LERD /0.5 0/, P95 /.95E0/, um 71,

T E 07

DATA DRADIX/142100000000000 7/

C
C
C
C
C
C
c
C
C
C
£
c
c
C
C
c
C
c
0

82 = DRADIX%*DRADIX

K=1

L=N

GO TO 100

- ———mw—-—- PROCEDIMENTO IN-LINE PARA

TROCA DE LINHA E COLUNA —==cece—e—-

20 SCALE(M) = J

IF (J .EQ. M) GO TO 50

(=

DO 30 I=1,L
F = ACIs«d)
ACI,J) ACI,M)
ACIy™M) F
30 CONTINUE

DO 40 I=K,4N
F = ACJyI)
ACJ,I) A(M,I)
ACM,I) =
40 CONTINUE

50 G0 TOD (80,130), IEXC
---------- PESQUISA LINHAS PARA TISOLAR UM

c AUTOVALOR E COLOCA-LO PARA BAIX0 -—==w===--
80 IF (L .EQ. 1) GO TO 280

o

£ eesesaewse PARA J=L DECREMENTANDD J DE 1



3¢
&

100

110

120

130

140

150

170

180

190

200

210

220
230

TESTE - VERSAQD 4 3 e PRG.

ATE QUE ATINJA O VALOR 1 =--eeae—ae
D0 120 Jy=1yL
J=L+1-JJ
00 110 I=1,L
IF (I .EQ. J) 50 TO 110
IF CACJyI) .NE. ZERO) GO T3 120
CONTINUE
M=L
IEXC=1
GO TO 20
CONTINUE
GO TO 140
---------- PESQUISA COLUNAS PARA ISOLAR UM
AUTOVALOR E COLOCA-LDO A FSQUERDA =——cececaa--
K = K+1
00D 170 J=K,L

DO 150 I=K,L

IF (I .EQ. J) GO TO 150

IF CACI,J) .NE. ZERO) GO T2 170
CONTINUE

M=K
IEXC=2
60 To 20
CONTINUE
---------- BALANCEA A SUSMATRIZ DA LINHA K PARA L =======e=-e
DO 180 I=K,L
SCALECI) = UM
——=-===--- L0OOP ITERATIV] PARA R=DUCAD NORMAL ===-===-=mu
NOCONV = JFALSF.

DO 270 I=K,L
C = 1ERD
R = ZERD
DD 200 J=K,L
IF ¢(J .EQ. I> GO TD 200
C C + A3SCACJILIY)
R R ¢+ A3SCA(TILJ))
CONTINUE

i

C .GE. G> GO TO 220
FXDRADIX

C «# B2

0 70 210

G = R % DRADIX

IF (C .LT. G) GO TO 240

F = F 7/ DRADIX
C =C 7 82
GO TO 230

——e=e=e—-= BALANCEA -=-=c=o=-=



ey

260

270

280

TESTE = VERSAD 4

P9S + S) GO TO 270

IF CCC + R) / F .GE.
G = UM /7 F
SCALE(CI) = SCALECI) % F
NOCONV = .TRUE.
DO 250 J = KyN
ACIsJd) = ACILJ) % G
DO 260 J = 1,L
ACJsI) = ACJ,I) % F
CONTINUE

IF (NOCONV) GO0 TO 190

LOW = K
IGH = L
RETURN

END

PAG.
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SUBROUTINE DALANC(NMyNsASLDWsIGH,SCALE)
DQUEBLE PRECISION A(NMyN),SCALE(N)

C+++++§+++++++++++++++++++f+++§+++++++++++++++++++#+++++++++++¢+++++++++

C ALOUNS COMENTARIOS FORSM ADICIONADI3S NUMA TENTATIVA DE MISTRAR
C O FUNCIONAMENTN DA POTINA DE CONVERSAD DA DOCUMENTACAD INTERNAL
C OBSERVE O QUE ACONTECE COM AS INFORMACOES DAS PROXIMAS LINHAS

©€ QUANDD ANTECEDIDAS POR AMPERSAND...

ﬁkﬁ ESTE COMENTARID PDSSUT A CONSTANTE 2. QUE NAO MUDARA, TEM

“CLE A CONSTANTE E£3.D 0 QUE MUDARA = A VARIAVTL EOMATRZ QUE MUDARA,

C&€% A FUNCAD EDARS EM & PRECISAD DUPLA SSR& ALTERADO JUNTAMENTE (0

C 0 NOME DA PRZCISAD, ENJUANTD QUE AS PALAVRAS PRECISAD OUPLA NAD

Chke MUDAM £ AS PALAVRAS £ JPRICISAD [DUPLA DEVEM MUDAR,

R e R R R T N N Y R E LR

c

ESTA SUSRCTINA 3JALANCEA UMA MATRIZ REAL E ISOLA
AUTOVALCRES SEYPRE QUE POSSIVEL.

C

C

C

c UNIVIRSIDADE FEDERAL DA 2APATR:A

C DEPARTYAMENTO DE SIST:=MAS E CIMPUTACAQD
C GRUPO DE ANALISE NUMSRICA

c MILCIADES MENTOR [S ARAUJD

c VERSAD SET/85 (REVISADC POR HATTDRI)

C
C
c
C

R O L L LT T N T O e R R R R R
OBSERVE QUE NA VERSADY DRIGINAL AS LINHAS QUE ITENTIFICAM A VEIRSAD
ESTAD EM BRANCZ, ENQUANYD QUE NAS DEMATIS VFRSOES ELAS £5TAD PREEN-

L CHIDAS ew™

CHe+ 444434444 4+++ 444 +4 24444444+ 4 4244ttt tttidttrtestttttttrtdttetttettsd
L& VeRSAQ:

Cf ZQUIPRAMENTOIISH-4241

CE PR=CISAC:PreCISAD 2U2LA

PARAMETRDS

NA CHAMADA
NM INTESER
Eh UMA VAFPTZTAVEL INTEIRA DE ENTRAJA CUE INCICA 2 NUMERD DE
LINHAS [A “ATRIZ “4° COMD EH ESPECIFICADO N2 COMANDD DI~
MENSION D0 PRUOGRAMA PRINCIPAL.
N INTEGER
E4 A CRDEM DA MATRIZ.

F R T T T A R R e S R R S R A SR
DASERVE A PREZISAND DA PROXIMA LINHA: PERMANZCET UM TIPO VALIZO NA
LINSUAGEM DE PROGRAMACAD...

L L O A e TR R N R e e L R A S g R

CL A ECOU3LE PRECISION (NMgND

CONTEM A MATRII DE ENTRADA A SER BALANCEADA.

OO OO DO

NO RETORNG
A « CONTEM A MATRIZ BALANCEADA.
LDW,IGH ~ SAD DOIS INTEIRDS TAIS QUZT A(I,J)
E4 IGUAL & ZIERQ SE -
1) I FDOR MATIOR QUr Jy E
(2) J=lseaaslOW=1 22U I=IGH+1y.eesN
SCALE ~ CONTEM INFORMACAD DZTZRYINANDO AS PTRMUTACOES E
FATORES ESCALADDS USADQS.

alsNsEalaEsNaNsEeNuNaly

SUPONHA QUT AS LINHAS DA SUBMATRIZ PRINCIPAL TENHAM SIDO BALANCEADAS
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DE LOW PARA IGHy QUE P(J) DENDTA O INDICE TROCADD POR J DURANTE O
PASSO DE PERMUTACAD, E QUE OS ELEMENTOS DA MATRIZ DIAGONAL USADA
SAD DENDTADOS POR D(IyJ). ENTAD
SCALECJ) = PCJ) PARA J=1ljyeaeylOW-1
= DCJyJ) J=LDH’.¢-,IGH
= P(J) J=IGH+l,e.eyN.

A ORDE™M NA QUAL AS TROCAS SAD EFETUADAS EH DE N PARA IGH+1, QU
ENTAD DE 1 PARA LOW-1.

NOTE QUE 1 RETORNARAH PARA IGH, SE IGH FOR FORMALMENTE ZERD.

D ——————— T — - ———— ——— - ——— - — - ——— —— - ——

RADIX E4 UM PARAMETRO DZPENDENTEZ DA MAQUINA QUE ESPECI-
FICA & 3ASE DA REPRESENTACAD DE PONTO FLUTUANTE DA MA-
QUINA.

R e R R R e e L
VERIFIQUE 0 QUE OCORRE COM AS DECLARACOES DE TIPD E COM A FUNCAD
INTERNA ...

o R o

LOGICAL NOCONV

ODOUBLE PRECISION B2y Cy Fy Gy Ry Sy DRADIX
DOUBLE PRECISION DABS

DOUBLE PRECISION P95, UM, ZERD

o R

C O PROXIMO COMANDO FOI PROPOSITALMENTE MODIFICADO. VEJA O QUE ACONTECE

R e R T

DATA LERD /0.0 0/, P35 /.95D0/, UM 71.

T D O/

DATA DRADIXs142100000000000 7

OO0 OO0

2 = DRADIX*DRADIX

C ———=————=— PROUCEDIMENTO IN-LINE PARA
£ TRCCA DE LINHA E COLUNA =-=e—ece—w-
20 SCALE(M) = J
IF (J EQ. M) GO TO 50

DO 30 I=1,L
F = ACIsJ)
ACIsJ) = A(I,M)
ACI,M) = F
30 CONTINUE

CO 40 I=K4N
F = A(J'I)
RCJy 1D ACMyI)
A(M,I) F
40 CONTINUE

50 GO 7O (80,130), IEXC

E @ ==ss===wca PESQUISA LINHAS PARA ISODLAR UM

C AUTOVALOR E COLOCA-LO PARA BAIX] ===—-—ewee
80 IF (L .EQ. 1) GO TO 28O

€ =wemeee—e— PARA J=L DECREMENTANDO J DE 1



x TESTE - VERSAD § s St

ATE QUE ATINJA O VALDR 1 =-—=———=s==-=
100 DO 120 JJ=1,L
J=L+1-JJ

00 110 I=1,L
IF (I .EQ. J) G0 TD 110
IF CACJ,I) LNE. ZERD) GO T3 120
110 CONTINUE

M=L

IEXC=1

GO TO 20
120 CONTINUE

GO TO 140
---------- PESQUISA COLUNAS PARA ISOLAR UM
AUTOVALOR E COLOCA-LO A ESQUERDA -—=—=====-
130 K = K+1

140 DO 170 J=K,l

DO 150 I=K,L
IF (I .EQ. J) GO TO 150
IF CACI,J) .NE. ZERD) GO TD 170
150 CONTINUE

M=K
IEXC=2
GO TO 20
170 CONTINUE
———=-w=-=-= BALANCEA A SUBMATRIZ DA LINHA K PARA L -=-=-=-=--
00 180 I=K,L
180 SCALECI) = UM
——emee-—e= Q0P ITERATIVO PARA REDUCAQ NORMAL -=ce-ec=-=
190 NOCONV = JFALSE.

DO 270 I=K,lL
C = 1EROD
R = 1ERO
DO 200 J=K,L
IF (J -EQe I) 50 TO 200

C=C + DABSCACJI,ID)
R = R + DABSCA(ILJY)
200 CONTINUE
G = R/DRADIX
F = UM
S = C#+R
210 IF (C .GE«. G) GO TO 220
F = F%DRADI
€C =C %8
GO 70 210
220 G = R % DRADIX
230 IF (C .LT. G) GO TO 240
F = F 7 DRADIX
C =C s B2
GO TO 230



250

260

270

280

LESTE = VERSAD S

IF CXEC # R) & F aBGEs

G = UM /7 F

SCALECI) = SCALE(I) % F

NOCONV = .TRUE,

D0 250 J = KsN

Py
i

-2

PA5 + S)

Ll

DO 250 J = 1,L

ACJyI) = ACJsI) * F

CONTINUE

IF C(NOCONV) GO T2 190

LOW = X
IGH = L
RETURN

END

G2 T0 270

ShG.

&
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SUBROUTINE CALANCZCNM N A4L2WsIGHSTALE)
DOUEBLE PRECISION A(NYMIND»SCALE(N)
C+++++#++§++++++++++++++++++++++++++++++*++++++4++++++++++¥+++4++++{++}+
ALSUNS COMEINTARIOS FORAM ADICIONACTS NUMB TENTATIVA DE MDSTRAR
0 FUNCICNAMENTO OA& ROTINA DB CONVERSAC DA DOCUMENTACA] INTERNA:
RBSERVE O QUE ACORTECE COM AS INFORMACDES DAS PROXIMAS LINHAS
AUANDC ANTECEQICAS POR AMPERSAND...
£STE COMENTARID POSSUI A CONSTANTE 2. QUE NAO “UDARA, TEM
4 CONSTANTE 3.0 O QUE MUDARA = & VARIAVEL DMATRRZ QUE MUDARA,
A FUNCAQ DBBS EM PREZCISAQD DUPLA SZRA ALTERADD JUNTAMENTE COM
J NOME DA PREZCISAO, ENJUANTD QUE AS PALAVRAS PRECISAOD DUPLA NAQ
MUDAM £ AS PALAVRAS PRECTISAD DUPLA DEVEM MUDAR,
R Y R Y R R R R T X s

ESTA SUARITIMA BALANCEA UMA MATRIZ REAL E ISDLA
AUTOVALCRES SEMPRE QUE POSSTIVEL.

UNIVERSIDAZE FIDIRAL D! PARATRA
DEPARTAMENTO DF SISTEMAS E COMPUTACAD
GRUPD DE ANALISE NUMERICA

MILCTADES MENTOR D= ARAUJO

VERSAQ SE2T/8B5 (REVISAD POR HATVORID

L R N N T R RS L e
OBSERVE JUE NA VEZRSAD JRIGINAL AS LINHAS QUE IDENTIFICAM A VERSAD
ESTAC tM BRANCO, ENQUANTO QUE NAS DEMATS VTRSOES ELAS SSTAD PRZIEN-
CHIDAS...
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VERSAOD:

EQUIPAMENTNIIEM-4241
PRELCISADIPRECISAD DUPLA
PARRMETROS

NA CHAMADA
NM™ INTEGER
TH UMA VARTAVEL INTEIRA DE ENTRADA CUE INDICA 7 NUMERD DE
LINHAS DA MATRIZ “A® COMO EH ESPECIFICAND NO LOMANDO OI-
MENSION DO PROGRAMA PRINCYPAL.
N INTEGER
EH A 0ORDEM DA MATRIZ.
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DBSZRVE A PRECISAC 2A PROXIMA LINMAT PERMANZCE UM TIPJ VALIOJC NA
LINGUAGEM DE PRIGRAMALAC...
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A D2U3LS PRECISION (NM,M)
CONTEM A MATRI? DE ENTRADA A SER BSALANCEADA,

NO RETORNO
A - CINTE® A JATRIZ 2ALANCEADA,
LOW,IGH = SAQ DJIS INTEIRQS TATS QUE A(IL 0D
E4 IGUAL & ZERO 5% -
(1> I FOR MATIOR QU= Jy E
2> J=1,-.-,Lﬁﬂ-1 U I=IGH+1’qo-|N
SCALE - CONTEw INCQORMACAD ODEST=ZRMINAND] 4S PERYMUTACOES E
FATORES ESCALADDS USADOS,
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SUPONMA QUE AS LINYAS DA SUBMATRIZ PRINCIPAL TENHAM SIDC BALANCEADAS
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OB LOW PARA IGH, QUE P(CJ) DENDOTA 0O INDICE TROCADD POR J DURANTE O
PASSO DE PERMUTACAD, E QUE 0S EZLEMENTOS DA MATRIZ DIAGONAL USADA
SAD DENOTADOS POR D(CIsJ)es ENTAD
SCALECS) = P(J) PARA J=1lseaeslOW-1
= DCJs I J=LOWyesasIGH
= PLCY) J=IGH*1lseea9N.

A ORDEM NA QUAL AS TROCAS SAD EFETUADAS EH DE N PARA IGH+1, 0OU
ENTAD OE 1 PARA LOW-1.
NOTE QUE 1 RETORNARAH PARA IGH, SE IGH FDR FORMALMENTE ZERD.
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RADIX EA UM PARAMETRO DFPENDENTE DA MAQUINA QUE ESPECI-
FICA A BASE DA REPRESENTACAD DE PONTO FLUTUANTE DA MA-
QUINA.
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VERIFIQUE 0O QUE OCORRE COM AS DECLARACOES DE TIPD E COM A FUNCAD
INTERNA...
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LOGICAL NOCONV

DOUBLE PRECISION B2y, Cy Fy Gy Ry Sy DRADIX
DOUBLE PRECISION DABS

DOUBLE PRECISION P95, UM, IERD

o O R Rt R R R R R

C O PROXIMC COMANDD FOI PROPOSITALMENTE MODIFICADO. VEJA 0O QUE ACONTECE

O e e

DATR LERD 70.D 0/, P95 /.95D07/, UM /1.

T D 0/

DATA DRADIX/I42100000000000 /

oo DhOOOOO OO0

32 = DRADIX*DRADIX
K=1
L=N
GO TO0 100
C —emcoweeee PROCEOIMENTO IN-LINE PARA
C TROCA DPE LINHA £ COLUNA —-——=-—=--
20 SCALE(M) = J
IF (J .EQe M) GD TO 50

DO 30 I=1,L
F = ACI4J)
ACIyJd) = AC(IWM)
ACI M) = F
30 CONTINUE

DO 40 T=K,N
F = ACJ,I)
ACJ,ID ACM,I)
ACM,ID F
40 CONTINUE

"

50 GO TD (80,4130), IEXC
C ——===—=—=-— PESQUISA LINHAS PARA TISOLAR UM
C AUTOVALOR E COLOCA-LD PARA BAIXD ——==——==-=
80 IF (L -EQ. 1) GO TQ 280
L=L-1
E @  sessctuscwa PARA J=L DECREMENTANDD J DE 1
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C ATE QUE ATINJA O VALOR 1| =ecceceee--
100 00 120 JJd=1,L

JELtl=Jd

DO 110 I=1,L
IF (I .EQ. J) GO0 TO 119
IF CACJ,I) JNE. ZERO) GO T3 120

110 CONTINUE
f.
M=L
IEXC=1
GO TD 20
120 CONTINUE
C
GO TO 140
C | =mmmm————- PESQUISA COLUNAS PARA ISODLAR UM
# AUTOVALQR E COLOCA-LDO A ESQUERDA -=cecec—---
130 K = K+1
C
140 D0 170 J=K,L
C
DO 150 I=KsL )
IF (I EQ. J) 50 TO 150
IF (ACI,J) .NE. ZERO) GO T2 170
1590 CONTINUE
C
M=K
IEXC=2
GD TOo 20
170 CONTINUE
L mmm——————- BALANCEA A SUBMATRIZ DA LINHA K PARA L =-=-=—=====
D0 180 I=K,L
180 SCALECI) = UM
5 ——=———=———-— |LODP ITERATIVDO PARA REDUCAD NORMAL -==-=—=-=—-
190 NOCONY = .FALSE.
C
DO 270 I=K,L
C = 1EROD
R = LERD
DO 200 J=K,L
IF €J <EQs IX> 530 TGO 200
C = C + DABSCACJI,IY)
R = R « DABSCACI,LJ))
200 CONTINUE
&
G = R/DRADIX
F = UM
S = C+R
210 IF (C .GE. G) GO TO 220
F = F*DRADIX
C =C * 82
GC 70O 210
220 G = R * DRADIX
230 IF (C -LT. G) GO TOD 240
F = F # DRADIX
€ =C 7 B2
GO T0O 230

o it BALANCEA ===mememam
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2640 IF C(CC + R) 7 F .GE. P95 # S) GO TO 270
G = UM/ F
SCALECI) = SCALE(I) x F
NOCONY = .TRUEL,
c
DC 250 J = KN
250 ACIoJ) = ACI,J) * G
C
DD 260 J = 1,L
260 ACJeI) = ACJyId * F
£
270 CONTINUE
C
IF (NOCONV) GO TD 1990
C
280 LOW = K
IGH = L
RETURN
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Ry T=0.01/0.,01 09:40:321
trapo
Campina Grande, 15/01/3%6.

Sr. Usuarios bom dia.

Sac 02:40 e estamos iniciando uma
nova Sessao de Trabalho do T R A P 0.

Informe o seu CODIGOD DE USUARIO:

sarnay

ERRD 1t

Usuario nao Autorizade a Resquerer Transformacoas

Informe o seu CODIGOD DS USUARIOD:
hattori

Informe a sua SENHA:
Funaro

ERRD 2:

Senha Invalida

Deseja Continuar (S = Simy, N = Nao)?
guero

ERRD 10:

Codigo de Continuacao Invalido

Deseja Continuar (S = Simy N = Nao)?

£l

Informe o seu CODIGO D= USUARIO:
camilo

Informa a sua SENHA?
camilo

Informe a UNIDADE DE PRDGRAMA:
Todas

ERRDO 33

Unidade de Programa Inexistente

Informe a UNIDADE DE PROGRAMA:
SALANC

Informe o CODIGC DO EQUIPAMENTO ATUAL:S:
01 - IB8M=-4341
02 - COBRA-530D
03 - DEC-10

? - Mostre a Situacao Corrente

1 - Anule esta Sess2o da Trabalho
CODIGO ESCOLHIDO:

N1

PRGS
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Informe o CODIGO DA PRECISAQ ATUAL:
- Precisao Simplas

- Precisao Duple

- Complexo da Pra2ciszo Simples

- Complexo deo Pracisao Dupla

- Mostre a Situacao Corrante

- Anule =2sta Sassao de Trabalho
ODIGO ESCOLHIDD:

- WP e

- O

Informe o CODIGO DO EQUIPAMENTO REQUERIDO:
01 - IBM-4341
02 - COBRA-530
03 -~ DEC-10
? = Mostre 3 Situacao Corrente
1 - Anule esta Sessao de Trabalho
CODIGO ESCOLHIDOD:
01

Informe o CODIGO DA PRECISAD REQUERIDA:
- Precisac Simplas

- Precisaoc Dupla

- Complexo de Praecisao Simples
Complexo de Pracisao Dupla

- Mostre a Situaca2o Corrente

- Anule esta Sessao de Trabalho

ODIGO ESCOLHIDO:

(N o TR R R S PUR N =
i

Informe se Deseja DECK DE DISTRIBUICAD (S
talvez

ERRO Ts

Codigo de Distribuicao Invalido

Sim,

Informe se Deseja DECK DE DISTRIBUICAO (S
tambem

ERRD 7%

Codigo de Distribuicaoc Invalido

Sim,

Inform2 se Deseja DECK DE DISTRIBUICAD (S
n

Sim,

Informe se Desaja OTIMIZACAOD (S Nao):
quaro

ERRO B2

Codigo de Otimizacac Invalido

Sim, N

Nao):

Informe se Deseja OTIMIZACAD (S
n

Sim' N

"
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SISTEMA TRANSFORMADOR DE PROGRAMAS FORTRAN.

Usuario:
VERSAD A
Equip

01

02

PRECI
1

2
3
4

Otimi

———————————————————————————— - ——————————————————

camilo

TUAL.
amento:

- TBRM-4341

- JBEC=10

CODIGO:01

SAD:

- Precisao
- Precisao
- Complexo
- Complzaxo

CODIGD:1
VERSAD REQUERIDA.
Codigo do Squipamento:0l
Codige da Precisao 1
Distribuicaoc (S?, N2?):n

zacao (S?2,

Unidade de ProgramaiRALANC

02

COBRA-530

Simples

Dupla

de Precisao Simples
de Precisao Dupla

N?) In

NAQD FOI REQUERIDA CCONVERSAD DE PRECISAD
NAQO FOI REQUERIDA CONVERSAO DE AMBIENTES
NAO FOI REQUERIDA NENHUMA CONVERSAO NESTA SESSAQ DE TRABALHOD

FINAL DA SESSAD DE TRAZALHD.ee
R T=0.3971.,22 09 45 02

SP CON STCP
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