Série : Monografias em Ci€ncia da Computagao
NQ 20/77

PESQUISAS EM ANDAMENTO EM CIENCIA DA "COMPUTAGAO
editado por

ROSANE TELES LINS CASTILHO

- Anais da 12 Conferéncia do
Departamento de ;nformitica,
9-11 de setembro de 1977,
Mendes, R.J.

Departamento de Informatica

Pontificia Universidade Caféliw do Rio "de Jaheiro
'Rua Marqués de Sdo Vicente, 225 — ZC-19
Rio de  Janeiro — Brasil



DOACAO

B

Serie: Monografias em Cieéncia da Computagao

N9 20/77

Editor da Série: Michael F. Challis Outubro, 1977

"PESQUISAS EM ANDAMENTO EM CIENCIA DA COMPUTAGAO"
editado por

ROSANE TELES LINS CASTILHO

- Anais da 1% cConferéncia do Depar
tamento de Informatica, 9-11 de
setembro de 1977, Mendes, R-J.

- Patrocinio: PUC/RJ

- Organizagao: Profa. Therezinha da
C. F. Chaves e Prof. Carlos J.

Lucena.

UC 2049% A

Departamento de Informatica

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro



Para obter copias dirija-se a:

Rogsane T.L. Castilho

Chefe, Setor de Documentagao e Informagao
Dept® Informatlca - PUC/RJ.

Rua Marqués de Sao Vicente, 209 - Gavea
- 20.000 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil,



PREFACIO

Estes Anais foram baseados nos trabalhos apresentados
na 12 Conferencia do Dept? de Informatica, realizada em Mendes,

RJ, de 9 a 11 de setembro de 1977.

A Conferenc1a obJetlvou a divulgacgao, através de rela'
tos e discussoes, de pesquisas ora realizadas por professores eﬁ
alunos do Departamento de Informatlca e, como sub-produto » O
intercambio de 1nformagoes e 1gelas, num‘amblente prcplcio ao

-congrassamento comunitario.

Foram tantos os resultados positivos degse encontro
que preve-se para o proximo ano e anos subsequentes novas reali

zagoes do evento.

Cabe aqui agradecer a Pontificia Universidade Catoli=
ca do Rio de Janeiro pelo patrocinio einestimavel apoio = dado-

a reallzagao da Conferéncia.

Carlos José P, de Lucena

Diretor do Dept? de Informitica

iii
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Metodos Ciclicos para o Tratamento Numérico das Equacoes Diferen-

ciais.

Prof. Peter Albrecht

A introdugao de métodos ciclicos por Donelson e Hansen
em 1970 représenta o aspecﬁo mais interessante na ére# de  
tratamento numérico das equagoes diferenciais nos dltimos anés.

A ideéia € simples. Ao invés de usar uma formula so
para determinar as aproximagoes y*(xj) da solugao y da equacgao
diferencial. : -

y' = f(x,y); y(a)=noe R™; £:[a,blx R® +.Rn, por exémg
plo a farmila: ' :

» _ - * h % *
(1) Vi = Vjptyz(s £ + 8 £.

L * S
j_zo » Yo ‘Tlo, Yl nl(h)
aplica~se M formulas diferentes numa maneira ciclica; para M=2

por exemplo

x * + h (Sf* + Sf* f* )
v, =¥ 5 - -
(2a) 2,7 Y2, " T2 PRt P T fa,
x * * * *
26) y, =y, + —%— (£, +&4f, + £, )
j+1 j-1 j+l i i-1

‘onde a formula (1) & aplicada so para as aproximagoes com Iindice

par e (2b) para tais de indice Impar.

Tais mé&todos ciclicos podem ter ordens mais elevadas
do que os métodos de passo k e também melhores caracteristicas
de estabilidade.

Uma teoria completa para métodos deste tipo foi desen~
volvida; estao, entretanto, ainda em aberto varios problemas,
tais como:

1. existencia de tais métodos com ordem maxima.

2. teoria completa sobre as areas de estabilidade delas.

3. existéncia de métodos "stiff"estiveis" com ordem al

ta. ‘

4. relaciénamento aos metodos de RUNGE-KITTA

que podem ser topicos de teses de mestrado e douthramento.



The Use of Program Transforms in Program Development.
Prof. Jacques J. Arsac (%)

1. The process of programming generally runs along the following
line o | ' -

speculatxons -+ spec1f1cat10ns + algorithm - program.~

Speculatlons descrlbe the problem to be solved in a
- non-formal way. Nothing can be said about their replacement by
formal specifications. _

In some sense, the program is a. representation of Iﬁhe
algorithm which solves the problem stated by specifications. “
There 1s some redundancyvin considering first the algorithm,
then the program. B ‘ .

As a mather of fact , it is frequently poSsihlé, to
reach directly a program from the specifications. But - the -
program is a constrained fbrm of the algorithm: it must =~ fic a
computer characteristicsfﬁas expressed by a programming languﬁge.
Two of them are very 1mportant,

- There is a flnxte amount of memory

- A program is an ordered set of sLatements.

A331gnment statement is a consequence of the first:
constraint, andvorderlng ls,needed as .soon as assxgment is
used.’ _ ’

u: = u + v, vi = L¥ u-vi Z: = u * v
is not'equivélent to

v: = 2 % y-v; u: = u + v; z: = u * v,

Using an assignmént free lahguége is a good way T to
define an aléorithm without enteriné into programming difficul-

ties. Recursion is another way to do so.
2. Whatever the way in which a program has been obtained, it

w111 very likely have to be modified: maybe for greater

eff1c1ency (as it is too frequently pointed out in literature),

(*) Institut de Programation, Univ. Paris VI.



but certainly for greater clarity, simplicity,’readabiliﬁy. The
normal programming scheme 1is: }
1) - Write a correct program
2) - Improve it, mainly in order to simplify it amrd im

some cases for greater efficiency.

; The idea of a methodoiogy based on program transforms
has been more or less advocated for the first time by | Knuth ;
(Structured prdgramming with go to statemeunts, ACM surveys,
Dec. 1974), then developed by ‘Suzan Yerhardt, Loveman; Standish,
Burstall, Donlington. ‘ _ |
I have considered this method, 1ooking for a set 6f
‘primitive transforms which should be easii} remembered and worked
by hand. Thei; use must be safe, so that a program is valid be
cause its first form has been proved valid, and only valid |
transforms have been made on it. .
‘ Synthetic transforms are defined as those transforms
which do not change the history of computation. They do not
depend on program meaning or program property , and hold even
if there are side effects in procedures (for instance...) There
‘are 5 primitive transforms which form a complete catalog‘(Guy
Cousincan, thése d'Etat, Paris 1977) .
' - ‘Local semaﬁtic transform depend only on local program

properties. For instance.

CIF t THEN IF t THEN j ELSE g FI

s

I =>

j ELSE h FI

rreme——— - —

=z =

if there is no side effect in t (successive computafions of t
give the same result)
A(L) :+ = 0; A(J) + = 1 »

AC(J) : = 1; A(I) : =0
if T # J. o

Having made a lot of experiments, we are convinced

that a small number of very obvious local semantic transforms
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are needed for practical use.
We have developped in PUC an interactive system for
program manipulation. The program is entered at the terminal’

in RE® control structures (loopsare represented by DO ...

EXIT(t) ... OD, EXIT(t) ~meaning: go out of t loops). Then

the user indicates which transform has to be done, and on what-
.point of the program. Various kinds of transforms may be asked
with various levels of security: '

syntaétic transforms, entirely checked by the system.

program equations manipulation, which is another way

to perform syntactic transforms, also entirely checked.

local semantic transforms partly”chécked. Their

validity rely definitlly on proper use,even if in some cases
the system detects an impossibility.

Editing facilities with&ut any cKeck.

Recursion removal. Works on parameter recursive

procedures and is very safe, if properly used.

There are 52 transforms implemented. The system has
been used to drive more or less sophisticated ransforms.
The experiment has not been performed for a long enough period
of time so that conclusions can be givén.about the use of
these tools in programming. The only thing which can be
_asserted is tha%fit eliminates completely clerical errors = Or
inadvertances in the process of program development. 1In at

least oneécase,a program has been derived which whould

probably not have been constructed directly by hand, due to the

amount of transformations involved.

But this cannot be taken as a definitive conclusion.

for



Analise de Sistemas - uma Abordagem SistEmica'(proposta de tese

de mestrado)

'Solange de L. Asteggiano

1 - Descrigao Sumaria do Problema

A analise de sistemas compreende a coleta, organizagao
e avaliagao de fatos sobre um sistema do mundo real (Sistemas
Objeto), com a finalidade de determinar, de forma completa e pre
cisa, os requisitos do sistema de informagao a ser projetadeo pa=
ra servir a este sistema objeto. Entendendo-se por requisitos

as necessidades ou usos de informagoes no Sistema Objeto.

Um fato largamente observado & que a analise de siste
mas tem, inimeras vezes, apresentado um alto Indice de erros na
determinagao de requisitos, comprometendo desta maneira o deseg
penho do sistema de informagao resultante , em muitos casos de

forma irremediavel.

Este problema assume proporgoes mais alarmantes quan-
do observamos que suas consequEncias(nEo se restringem apenas ao
desempenho do sistema de informagao mas afetam também os custos
dos mesmos. Segundo estudo apresentado por B.W. Boehm, na . Se-~
gunda Conferencia InLernac10na1 sobre Engenharxa de Software,
127 dos custos de desenvolvimento ocorrem na fase de projeto,
6%Z na fase de implementagac, 127 nos testes e 70% na manuten
gao, sende que a maior parte desta manutengao & causada pela

ma determinagac dos requisitos do sistema.

Estes fatos demonstram a importancia de proéurarmos
substituir os métodos heuristicos, que caracterizam atualmente
o pfocesso de analise de sistemas, por métodos sistematicos |,
alicetgados em uma so0lida fundamentagao conceitual. Esta & a

motivagao maior do presente trabalho.

.2 -~ Objetivo da Tese

- Apresentar corpo de ¢éonceitos sobre sistemas de

informagao, visando fornecer um arcabougo teorico para o desen



volvimento do processo de analise de sistemas, em bases menos

empiricas.
Esses conceitos serao fundamentados, basicamente, em 3

* Teoria Geral de Sistemas _

* Teoria de Sistemas de Informagao, de Langefors

* Modelo de informagao e conceito deviinguagem, apre-
sentados por J. Arsac em seu livro "LA SCIENCE IN-
FORMATIQUE"™. ' |

- Com base nos conceitos formulados e no enfoque . de

Langefors sobre analise de sistemas:

* determinar uma sequencia de Passos a ser seguida |
no processo de analise de sistemas (visando sistema
tiza-1lo). .

* definir uma maneira sistematica de representar - o
produto dos passos identificados no processo de ana

lise de sistemas.

3 - Contribuigao Esperada

- atraves dos conceitos apresentados propiciar uma mé
lhor visualizacao dos problemas habituais de analise de: siste~" .
mas . _ ) _
' ‘ - através do método e da sistematica dpresentédos'cog
tribuir para uma maior sistematizagao do processo de analise de .

sistemas.



An Analytical Model of Symmetric Multi-Processor—Syétems.

<

Prof. Gunter Boléh

1. The System

ARRIVING JOBS J i

PROCESS

PROCESSOR

MAIguMEMORY [— '_“4://// (Symmetric)

1 i .. |m

zCOMPLETED JOBS Po

P1 [ Pi [\

¢ Pm

CPU .

SEVERAL EXTERNAL DEVICES 1 N i o

(PERIPHERAL UNITS, PU)

A job is processed in this system as follows:

As soon as the;e'is enough space in the MM an ‘arriving job -

enters the MM and joins the queue in front of the

CPU -3

After the _processing in one of the CPU's the job leaves the
system (and the MM) with the probability Po or ndeds a PU
Wlth the probablllty Pi. After being serviced in one of the:

PU's the job joins again the processor queue etc., until it

leaves the system and the MM,

We need to know:

1. transition probabilities Pi

2. Capacity,qf.the.MM.

3. Distribution of the service times in the CPU's
4.'Distribution‘of théhprogram length of a iob

5. Mean of the whole service time of a job.

and the PU's.



We are interested in:

1. Utilization of the CPU's and the PU's.
2. System time of a job.
3. Queue length and waiting times

4.‘Thrdugh put

2. Model of the Main Memory.

Using the capacity of the MM and the distribution of
the program lengthye are able to calculate the probability
Qn of leaving n jobs in the MM. Each job in the MM is either

being processed in one of the CPU's or is waiting in a queue. .

3. Exact Model

If we assume that the number of jobs in the system is: .
constant N we can use the well known method of Gordon / Newéll'
[1] to calculate our interesting variables, which are
"conditioned on N and therefore must be unconditioned hsiné'
the probability Qn of chapter 2. But the expense is very-
important [4]. Therefore we tried to find an approximate model.

4. An Approximate Model.

To find an approximate model we assume that the rate
of arriving customers at the processor queue is known and then
we aré able to use‘the Jackson method [2], which is much less
expensive tham the Gordon / Newell method if we make some '
approximationsQ It can be shown by comparing with simulation
results and the exact model that these approximations aie |

close to the exact values.

5. Extension to Jobs with two Priority Classes

‘The model can be extended to jobs with two priority
‘classes and we get all interesting variables‘for_these  two
classes separately. To get our extended model,wé need the
results of Coffman [3] and an extension of the éonservation

“low,
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The JACKDAW Database Project

Prof. Michael F. Challis

Status

JACKDAW . is a database system already implemented on the

370/165 at PUC-RJ. The system includes the following components:

Nucleus - a library of interface procedures which are

available to BCPL applications programs.

DBREFORM- for defining a new database or modifying an

existing one.

SLANG ~ a low-level command 1interface (most commands
are in 1-1 correspondénce with the interface.
proceduresof the nucleus).

ODIUM - an enquiry/update language designed for interag
tive use.

DBLIST - a report generator.

Overvieﬁ

The structure of a database is defined in terms of the

"eclasses" of information it contains, and the "links" between

these classes.

.eg.

‘NEW CLASS SHOP

BEGIN
STRING ADDRESS
END

NEW CEASS ITEM
BEGIN
INT PRICE
END
ADD LINK (STOCK, SHOPS) FROM SHOP TO ITEM

An actual database with this structure might contain,
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say, 3 SHOP entries and ‘2 ITEMJentries:

<

| SHOPs , - IIEMs

-ADDRESS=

81 "LONDON"

PRICE=60 -

ADDRESS=

82 "RIO'.

+ PRICE=20

ADDRESS

53 “NEW YORK"

Note that each entry in a class is uniquely known by its identi-
fier (S1,I1I2 etc).

All shops sell item Il; only the shop in Rio sells item I2.

All links are automatically bi-directional.

_ To illustrate a few of the ways by which data may be
accessed and modified, here are some examples of commands  in
the ODIUM language; '
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Command Effect
TYPE SHOP S1 Types information about the.
SHOP entry S1. '
eg. SHOP §1 ‘
ADDRESS = "LONDON"
STOCK= 11
TYPE SHOP S2 STOCK ’ Types STOCK of §2:
' STOCK = I1 1I2
ITEM I1° PRICE=90 updates the price of item Bl
SHOP S3 ADD STOCK I2 Adds a new link between
: L $S3 and I2

ITEM I2 ADD SHOPS S3 Exactly the same effect  as’
. : ~as the previous command. -

Current areas of research

1) Extension of the structural facilities of the package.

Current ideas include:

i) "Group" primitive fields.
eg NEW CLASS ROOM
BEGIN
INT AREA

GROUP OCCUPANTS
BEGIN
STRING NAME
BOOL STUDENT
END

END
The items in a group may be repeated within an entry.
The differences between the properties of group and link

fields are interesting.

ii) Classes with "alternatives'" (cf "unionﬁ" in Algol 68) .,
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eg. NEW CLASS PERSON
BEGIN 5
STRING NAME
ONEOF (
PROFESSOR BEGIN STRING SUBJECT; ... END-
STUDENT BEGIN INT AGE ; ... END
'SECRETARY BEGIN INT TELEPHONE; ... END
)
END

Links may be defined to PERSONS (ie. from a ROOM entry),
or just to, say, STUDENTS (ie- from a COURSE entry).

We may also have links defined between the alternatives: .

eg ADD LINK (SEC,PROFS) FROM PROFESSOR TO SECRETARY,

2) Design of a general-purpose maintenance language to replace

SLANG, ODIUM and DBLIST.

Examples:
i) (at lowest level):

.E1 <« SHOP S§1
ADDRESS OF .E1l := "LONDRES"
RELEASE .E1

ii) (at higher level):

TYPE STOCK FOLLOW WHERE PRICE < 100
OF SHOPS (S1, S2, §3)

3) Problems of concurrent access by many users.

The principal idea here is that of maintaining se-
veral similar veréions of a database within a single datafile.

For exémple, a read-only'prdgram which wishes,to._ be
unaffected by changes made by other concurrent update prog£ams
may opeiate on a 'copy' of the database. This copy is.created

when the program is éntered and released when the program
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terminates.
- The 'creation'and 'release' of such copies is economical
and efficient in the implementation of Jackdaw; for more '

details see [2].

- [1) Challis, M.F., 1974. "Tbe JACKDAW Database Package", TR1,
' Computer Laboratory, Unfﬁersity of Cambridge, Cambridge, '
England. |
[2] Chéllis,.M.F., 1977. ”Inéegrity techniques in the JACKDAW
Database Package", Monografia em Ciencia da Computagao n?
9/77, PUC~RJ, Rio.
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Situagao da Pesquisa em Bancos de Dados

3

Prof. A. L. Furtado

Sao observadas atualmente duas tendencias. aparentemen-'}

te conf11tantes, na orlentagao da pesquisa em bancos de. dados:

- permitir ao usuario grande liberdade na escolha ‘do
modelo sob o qual wvera o baﬁco de dados e dos meto-
dos de acesso e manipulagao;

-~ padronizar os sistemas de bancos de dados, sendo a
mais conhecida a tentativa do grupo ANSI/X3/SPARC nos
‘Estados Unidos, mas havendo outros esforgos impor-

tantes em diversos paises.

Na verdade procura-se conciliar os dois objetivos.
Quanto ao primeiro, reconhece-se nao haver nada mais esterili-
zante do que a adogao (ou pior ainda, a imposigao) de um modelo

inadequado as condigoes e interesses de cada grupo especifico.

Novos modelos vem sendo propostos e mesmo os tres mode
los basicos - hierarquico, de redes e relacional - tem evoluido
drasticamente. No modelo de redes as estruturas de bancoé de
'dados, mostradas por diagramas, revelam a introdugao de wuma’
série de modificagoes desde sua forma grafica at@ a selegao, da
do o novo conceito de papeéis desempenhados qualificando as enti

dades e condicionando os mecanismos de acesso.

Na implantagao do modelo relacional procura-se ofere-
cer ao usuErio(numerosas estruturas dé acesso, tais como elos e
inversoes, e se reconhece que o sistema, para cada tipo de in-
.formagao, levando em conta a eflclencla, deve procurar seu pro—
prio caminho de 1nsergao. ‘ )
Outra fraqueza do modelo rélacional vem merecendo aten
‘gEo: os aspectos semanticos. Por exemplo , o conceito puraten=
te matematico de relagoes € considerado 1nsuf1c1ente, tendo-se
feito a distingao entre caracteristicas e asoclaéoes, por rupre
~sentarem interdependencias entre entidades concluiu-se que as
fassocla;oes devem ser analisadas com muito cuxdado, tanto mais

fque a interdependencia vem agregar—se uma outra caracterlst ca
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fundamental da técnica: a variedade. Agregagaes e generaliza-
goes representam tentativas de ‘definir relagoes como tipos de
dados. | o e IR
| Na padronizagao ANSI/X3/SPARC ressalta a disting@o en
tre os esquemas conceitual (a cargo do administrador empresarial),
interno (administrador do banco de dados) e externos (diﬁersos
;admihistradores de aplicagaeS); ‘Enquanto de um ponto de vista
estitico a distinggo entre os esquemas parece razoavelmente'cla—
'ra, a questao ‘mais atual formulada pelos pequISadotes e: Funcxo
namento  do eSquema? dados os lnumeros problemas de conc111ar a
atuagao dos diversos usuarios atraveés de seus esquemas externos,
que depende de um jogo de interesses a seg disciplinado pelo ad-

ministrador empresarial.
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Ident1f1ca§ao de At1v1dades T1p1cas do Desenvolv1mento de Siste~

mas de Informagao (proposta de tese de mestrado)

Maria Cristina L. Gomes.

;~-'Situa§§o.do Trabalho-

0 trabalho,em desenvolvimento situa-se na area de siste-
mas . | - |
:7 Uma- def1n1gao de 51stemas e a de um conjunto de partes
’rcoordenadas, que concorrem para a- reallzagao de um conjunto de
'obJetlvos.

Um s1stema de informagao & qualquer sistema usado para
prover 1nformagao, qualquer que seja sua finalidade.

' 'Entende-se entao sistema de 1nformagao como um grupo de
pessoas, um conJunto de documentos, equipamentos para processa-
mento de dados, que reduzam decisoes amblguas e que fornegam

dados preclsos no mais eficiente espago de tempo e no ~mais

rentavel custo.

2 - Motivagao do trabalho

"Durante o desenvolvimento de um projeto de sistema de
-informagio, sEo efetuadas diversas atividades. Até& entao os:
obJetlvos de cada atividade eram atendidos 1soladamente, nao se
dando maior importancia as duplicidades de processos e dados.

Motlvados pela tecnologia e mao de obra especializada, a
tendencza atual e a de desenvolver sistemas 1ntegrados. Portan
to as atividades de um projeto de sistema de informacao foram
grupadas em fases, constltulndo cada uma, uma etapa do " cielo
Qe vida do sistema de informagao. ‘

A literatura so faz referencia as fases que compoem )
‘desenvolv1mento de um sistema de 1nformagao. Cada autor adota
_seu ponto de vista, arbitrando os obJetlvos de cada fase, desen
volvendo e criando atividades concordantes com estes pbjetivos.
, ‘Se analisarmos os"objetivos reais" de um sistema, nem
sempre sao atendidos pelos résultados apresentadoé. Requer cau
tela», a definigao destes obJet1vos declarados" e as at1v1dades

;a ‘eles associadas durante o prOJeto de desenvolvxdento.
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Nossa expectativa e de que possamos, atraves de um es-
tudo nesta area, redescobrir as atividades comuns,’Lnd1spensa-

veis ao sucesso de um desenvolv1mento de sistema de 1nformagao‘.

3 - Elaboragao do Trabalho

Sera feita uma analise da literatura existente, procuran
do identificar as atividades especificas do, desenvolvimento de
‘sistemas de informagao. '
| Reteremos maior atengao as atividades relativas a um sis
tema de processamento de dados, sistema este responsavel pelo
armazenamento, processamento e ‘recuperagao das informagoes ne-
cessarxas ao funcionamento do sistema usando equipamento de pro
cessamento de dados.

Todo sistema de 1nformagao tem um clclo de vida bem de-
f1n1do, isto &, todos sao "concebidos" s "desenvolv1dos e "ope-
"racionalizados”, cabendo ao grupo de projetistas decompa-lo em
etapés que reunam atividades afins.

Sera também objeto de estudo este "desmembramento , fa~
zendo uma critica quanto a validade dos resultados obtidos du-

rante a execugao das diversas aC1v1dades propostas na llteratu

‘ra.
Partiremos para a elaboragao deste trabalho, da versaao

do fluxo de desenvolvimento apresentado por Neuhold o qual se

basela em um sistema de processamento de dados cujo ciclo de

v;da € decomposto nas seguintes fases como mostra f1gura a segulr.
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%rof.

Gaston H. Gonnet

Nesta palestra foram apresentados varios resultados relat1

vos aos algoritmos de pesquisa por "hashing"

tabela abaixo.

que sao resumldos na .

Os trabalhos que contéem as derlvagoes dos resulta

dos por extenso sao:

Gonnet & Munro, "The Analysis of an Improved Hashing Technique"

Gonnet, "Expected Maximum Probeséquenceﬂin Hash code Searching".

Gonnet,

(c) - resultados conjeturados

"Interpolation and Interpolation-Hash Searching".

(e) - resultados experimentados obtidos por simulagao

Algorithm

Average
Number of Accesses

. Average
Longest Probe Sequence

Full table

o = n/m

Full table

a = ’W/m

‘Open Address..
"(uniform -
probing)

[Knu 6.4.D]

In(m) -~ 1
+y + o(1)

0”1 In(1-a)

0.63158... x
xm+ 0(1)

~log(m) +.
O(Zoga(—
-Zégahn}))

Brent's reor-
'dering scheme
- I[Brel

LY

2.49

complicated

oty (¢

-~

'Gonnet & Munro
‘reordering
scheme [Gon 2]

2.13 LN ]

eomplicated

ottn m) (%

~

Optimal reor-
derlng to-
minimize

average [Gon 2]

> 1.668...[Gon 1]
nv 1,83 (e)

-0
I-e

\
o
|

O(ln m) (e)

~

¢:|Optimal reor.
‘{to minimize
worst case
[Gon 27

v 1,83 (e)

In(m) +1.077
we 0(1)

[~a~1in( 1*01')1 |

|separate
_|chaining
|[Knu 6.4]

1.5

1+ a/2

AT~ (m)

~ Tl (m)
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Macro e Micro Programacao de um Monitor de Entrada e Saida (pro

3
5

posta de tese de mestrado).

Isis D. Larangeira

1 - Introdugao

Pretende-se apresentar aqui, a arquitetura do MICRO-OZQ

mlcrocomputador projetado e desenvolv1do pelo Departamento
Engenhar:a Elétrica da PUC/RJ, bem como alguns aspectos

software e firmware que estao sendo desenvolvidos.

2 - Configuracao do Sistema Micro-02

- Unidade Central de Processamento, INTEL 8008
~ Memoria Principal com 4K bytes.

- Processador de Entrada/Saida composto de:

de
do

~ Memoria de Controle, tipo ler somente, com 1K pala-

vras de 16 bits.

- Circuitos de Controle .que geram e distribuem sinais

de controle para os demals componenteées do sistema e

para os periféricos.
- Dispositivos periféricos:

- Teletipo

~ Unidade transportadora de fita cassete

- Registros de Enderecamento a Memdria Principal (REME e

REND) que podem ser carregados pelo Processador de E/S ou
pela UCP, qnando‘um desses dois processadores deseja fa-
zer acesso a memoria. ‘

- Registro de Enderegamento a Periféricos (REP) através do
qual a mlcroprogramagao seleciona o per1fer1co com o Qual
deseja se comunicar. O registro esta 11gado a Via de
Enderegos, E.qual estao acoplados os perlferlcos.

- Registros Auxiliares (RAUX e CAUX), acessiveis bela micro
programagao utilizados para manter informaéaes tempordria

mente.
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~ Painel, controlado pela mlcroprogramagao, atraves do qu@l
‘pode~se realizar varias fungoes no microprocessador (exs ‘

. obter e modificar informagoes na Memdoria Principal, reallf
zar o IPL no sistema, causar inte;rupgaes na UCP) ’ 

- Via*Principai (bidirecional) pela qual se faz a troca de
1nformagoes entre os componentes do sistema e entre o mi-

crocomputador e os perifericos.

3 = Compartilhamento da Via Principal

.

0 MICRO-02 & um sistema com multiprocessamento onde nao
- somente ha compartilhamento da Memdria Principal, como da  Via .

Principal de Comunicagao. -

A mlcro-programagao usa a Via Principal sem 11m1tagoes e,
»quando nao se faz mais necessario o acesso a Via permite, explz’
c1tamente, 0 seu uso pela UCP. A micro- programagao pode ‘reto-
mar o controle da Via, quando a UCP entrar no estado de WAIT.
Este estado é decorrente de uma interrupgao ou, da execugao na
UCP, de uma instrugao de E/S.

*  Atraves da microprogramagao pode-se parar a UCP num aces

so a Memoria . Principal, e suprir no lugar da memoria, informa-
gaes a UCP. ' {

A éxecuggo de uma micro-instrugao é da ordem de 15 vezes
mais rapida que a execugao de uma instrug3o na UCP. A UCP 1ra
sentlr pouco a lnterferencla do Processador de ELS se "as micro-

rotinas nao forem muito grandes.

4 - Um Monitor de ELS para o Micro~02

0 Monitor que se pretende desenvolver tem como objetivo
possibilitar a transferéncia de blocos de informagao entre o
microéomputador e os periféricos, ao invés de uma transferencia
carater a catater, de modo que o usuario do sistema interaja o
mlnlmo possxvel com os aspectos f151cos que envolvem uma opera-
gao de entraaa/sa1da.

0 Monitor sera constituido de um Macro-Monxtor que execu
tara na UCP e de um Micro-Monitor gque executara no Processadot

de ELS. O problema basico que surge €: como dividir as tarefas
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entre o Macro e Micro-Monitor?
Os segulntes aspectos devem ser cons1derados.

=~ A dificuldade no tratamento de 1nterrupgoes por parte
do INTEL 8008

- As limitagoes da micro-programagao:

~MemGria de controle limitada

-Nimero reduzido de registros no Processador‘de E /S
:para armazenamento de dados.

~Carencia de micro-instrugoes que realizem operagoes

aritmeticas.

Dentro dessas limitagoes, vai se tentar realizar o maximo

posslvel das tarefas em micro-rotinas.
- Propde-se que uma operacao de E/S seJa realizada da se-

gulnte forma:-

= 0 Macro-Monitor requisita ao Micro-Monitor uma opera-
g¢ao de E/S. Esta requisigao & feita atraves da execu-
¢ao de uma instrugao de E/S na uce.

- 0 Micro-Monitor, ativado rela execugao da instrugao de
E/S na UCP, inicializa e .controla a transferencia de
um bloco de informagao. A informagao necessarla para
a realizagao da operagao e obtida através de Blocos - e
Controle, previamente preparados pelo Macro-Monitor ’
em posigoes fixas na Memoria- Principal. o0s Blocos de
Controle contém informagoes como a Operagao a ser rea-
lizada , o Status atual da operagao o Numero de Bytes
a.serem transferidos, o Enderego na Memdria Pr1nc1pa1k
Para onde ocu de onde deve ser transferido o bloco de
informagoes.

= A cada interrupgao doperiférico, a UCP dntra em. WAIT,
© Micro-Monitor faz o atendimento da 1nterrupgao, atua
liza informagao no Bloco de Controle na Memoria Princi
ral (por exemplo, atualiza o nidmero de bytes ja trans-
feridos) e forga a UCP sair ~de WAIT. Apenas quando to
do o bloco de informagao tiver sido transferldo, 0o Mi-
cro~Mon1cor interrompe o programa em exeCugao na UCP e
’enderega a rotina de atendlmento no Macro-Monitor.
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Do ponto de vista da UCP, o Processador de E/S & um ca; 
nal inteligente. A UCP preparé um programa de canal, na forma
de Blocos de Controle e inicializa © canal, que realiza toda
a cransferen01a do bloco de informagao independente da UCP. Com
isso, tem-se diminuido essencialmente o numero de 1nterrupgoes
na UCP. :

5 - Implementacao de uma Pilha. Unm novo "Branch & Link"

Pretende~-se 1mp1ementar uma Pilha na Memoria Pr1nc1pa1 ;;
manipulada por micro-rotinas que serao ativadas pela execugao
de instrugoes de E/S na UCP. 0 objetivo da pilha & facilitar a
troca de contexto no caso de Lnterrupgoes, alem do armazenamen-
to temporario de informagao.

Ainda, usando-se as capacidades da @icroﬁrogramagﬁo, pre
tende-se simular a execugao de instrugoes "Branch & Link" e
instrugoes de E/S na UCP, (0 enderego de retorno seri mantido na

Pilha na Memdria Principal).
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On the.Specifi;ation and Verification of Distributed Systems

¢

Prof. Peter E. Lauer (%)

We will be concerned with the problem of the adeguacz of
concurrent systems con51st1ng of processes and resources.
Examples of adequacy properties are absence of deadlock
(starVation),’observation of capacity bounds, protection ~of
'resoufces (critical sections), etc. With regard to deadlock,
one can approach the problem from the point of‘view of deadlock-
recdvery or deadlock prevention. In either case one must be :
able to recognize deadlock when it is present. We will also.
'atCempt to determine the complexity (cost) of algorithms for

the detection of deadlock at, so to spelk complle time.

Our approach is language oriented in the dense that we will’

develop our concepts by means of a system,spec1f1catlon,languagé'

called Path notation akin to a conveRtional programming

notation. Synchronization statementSmay be incorporated into a

language by associating them with processes or resources (system

objects) . We choose the latter approach and state the coordination

" of processes as the permissible order of execution of operations

on shared system objects as part of the object definitions.

Because we want to detect adequacy at compile time or _program

generation time we need to discover structural or static ot

syntactic criteria rather than dynamic criteria which may
requi;e extensive simulation of the systems. The discovery of
structural criteria requires the formalization of the semantics
of our programming notation by means of a formalism capable of
expressing a high degree of concurrency explicitly. Such a
~formalism has been developed by Carl Adam Petri and is called

general net theory. This theory is a mathematical systems

theory. In the theory a number of formal analoghes of adeqﬁacy
properties, for example liveness and safeness, hhve been defined.
Structural criteria of adequacy are know for certaln subclaésen
of nets. Futthermore, the complexlty of the adequacy recogn1~

tion problem has been investigated.

(*) University of Newcastle upon Tyne, Inglaterra.
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-The semantics of the path notation is defined‘by éssociatlng;4
.one ~to-one, a transformatim rule with every production rule of
'the grammar of the path notation, The iterative applxcatlon of
‘the transformation rules to a program in the notation will

produce a sxmulatxng net of the program. The definition of path

notatlon in terms of nets permxta the transferral of structural

ecriteria from nets to the syntax of the path notdtxon 80 - as

to make recognition of adequacy at compile time poss1b1e. 'Iﬁ,

‘also permits the estimation of the complexity (cost) of thé_
algorithms to be built into the compiler.

4.

A large number of ekample programs will be presented and analysed

and students will be invited to devise novel programs and to

‘contrlbute to the solution of the problem of verxfyxng adequacy.

of the programs.




—26-

.Pesqulsa em Espec1f1cagao, Verificacao e antese de Sistemas de

Prqgramagao

~?rof.,Carlo§ J. Lucena

_ As motlvagoes economicas e sociais de nossa area det
"pesqulsa estao ligadas ao ja conhecxdo valor economico da compu:
tagao, em partlcular do software, em nosso pais (1,5 por cento -
do PNB: taxa de crescimento superior ao da economia). O custo

se @rigina §rindipalmente da incapacidade do pessoal técnico -e-
.”xiStehte em identificar problemas relevantes e resolve-los atré“’
‘ves de computadores. . v

A mot1vagao cientifica de nossa pesquisa re31de no
‘desafio de se caracterizar precisamente objetos tais como pro-
gramas e linguagens de programagao e de se formallzar o proces-'
so de” solugao de problemas através de programas.

Nossa area de interesse pode ser genericamente desigf
nada como engenharia de software e cobre especificamente as sub =
areas de: , \ :

1. projeto de linguagens (em particular, atualmente,
‘a drea de linguagens de especificacao);

2. verificagao de programas (técnicas para teste de
programas e metodos para q'estabelecimentoAda cor=
regao de programas, com enfase na corregao de estru
turas de dados);

3. sintese de programas (derivacgao sistematica de pro

gramas a partxr de uma especxflcagao formal).

1 - Projeto de Linguagens

Nosso esforgo nesta area tem-se concentrado no proje-~
to de linguagens de especificagao a nivel de sistema, em particu
lar em experiencias associadas a linguagem PSL (trés teses de .

mestrado em 1976).

Atualmente estamos projetando uma linguagem que venha
a competir com o PSL do ponto de vista de expressao de uma espe—-

cificagSO a nivel de sistema e que supere o PSL do ponto de vig
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ta da analise automatica da consistencia de uma espec1f1cagao
[1]. Usamos ©0s conceitos de descr1;ao de estados no estilo de
"queries by examples"” e execugao simbolica da especificagao; '

" O confronto desse resultado com os produz1dos pelo
PSA sera possxb111tado por um trabalho que visa avaliar em deta
"lhe a capac1dade analitica do PSA e sugerir melhorias para o
‘sistema existente [2].

Procuramos ainda obter maiores informagoes sobre que
1parametros de sistema (volume, dlmensao, etc) devem constar do
‘nlvel de espec1f1cagao através de um trabalho que visa projetar
f1s1camente um sistema de programagao a partir de uma eSpec1f1ca

‘gao PSL anotada por requ1sxtos [3].

2 - Verificagao de Programas

Tendo trabalhado durante algum témpo em métodos for-
mais para a verificagao de programas que manipulam estruturas
de dados, estamos atualmente concentrando esforgos na re- avalia
gao de métodos .para teste de programas. Acreditamos que o esfor
go colocado na tentativa de aproximar resultados da area de cor'
regao atraves de métodos de teste produz frequentemente ideias:
obJetlvas sobre como retomar o trabalho na area de corregao.

- Estamos estudando um método de teste baseado na estru
tura interna de programas, que utilizando interpretagao Slmboll
ca de uma maneira “forward", possibilita a detegao prematura de

pares 1mpos31ve1s na estrutura de programas [4]. —
 Outro enfoque consiste no desenvolvimento de uma meto
dolog1a que visa gerar dados de teste a partir da espec1f1cagao
de um programa e de 1nformagoes retiradas de sua estrutura in-
terna [5]. Esperamos que ambos‘os‘trabalhos venham a ser apoi-

ados em sistemas de software de aplicagzo bastante genefalizada.

3 - Sintese de Programas

Estamos empreendendo esforgos preliminares péra for-
mular um método para a derivagao sistematica de programas a par .
tir de uma éspecifiéagéo formal. O metodo trata o processo de
'derlvagao dos pontos de vista de produgac de um esquema de pro-
grama e da produgao de uma representagao de dados a part1t do
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tipo de dados em que se baseia o problema [6].
Desejamos confrontar 0 enfoque exposto aclma com a no
gao de derlvagao de programas a partir" de tranSformagoes. ~Um

estudo sobre o problema se. encontra em desenvolvimento [7].

¢

(1] 'Pro;eto de uma Llnguagem de Espec1f1cagao de Sistemas", ;

Gustavo Joppert; Tese de mestrado em desenvolv1mento~

‘[2] "Analise Automatica de Especificagao Formal de Sistemas de
Informagao "; Laura Maria M. Cavaciocchi; Tese de mestra

do em desenvolvimento.

[3] "Anallse de Requisitos de ‘Sistemas de Informagao ; Elizabeth

Maragno; Tese de mestrado em desenvolvxmento.

[4] "Analise de Aspectos Estruturais de Programas para Auxilio
| P g p
" na Geragao de Dados de Teste" 5 Antonio M. da SleeL:a ;

Tese de mestrado em desenvolv1mento.

[5] "Uma Metodologia de Teste Baseada na Es ecificagao e Estru~-
g P G
tura de Programas 5 Omar de Abreu Lopes; Tese de mestra-

do em desenvolv1mento.

[6] “Asslgnlng Programs to Meanings: A Case Study"; C.J. ‘Lucena
e Tarc1s1o Pequeno; estudos prelxmlnares para uma tese

de doutorado. ' ‘ N

L7] "Estudos sobre Transformagoes de Programas"; Ascendino Rodri

gues de Araujo; Tese de mestrado em desenvolv1mento.'
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Analise de Requlsltos de Slstemas de Informagao (proposta de

tese de mestrado)
.Elizabeth de J. Maragno

1 - Desecricao Sumé:ia do Problema

Nos ultimos anos, o computador tornou-se uma ferramenta
utilizada para dar suporte aos sistemas de 1nformagao em mul—.J
tas organizagdes, fornecendo Lnformagoes necessarias\ péra
decisoes racionais e executando dlferentes fungoes deéta organg
zagao. ( : - \ o

Com o crescente aumento do uso do computador em Apllca—:
¢oes relacionadas a Sistemas de Informagao e dado que os\meto-
dos- d1spon1vels Para a construgao desses sistemas contém \dmefo.
sas deficiéncias devidas Principalmente 3 1nteragaohumana,varlos
pesquisadores tem-se preocupado com o desenvolvimento de ferra-

mentas automacxzadas para a produgao de Software de apllcagao.

Analisahdo—se os problemas da area de Sistemas de Infor%—“
magao, ve—se que exlste -a necessidade de técnicas para a 51sté\
matlzagao da expressao dos requisitos de informagao dentro de
uma organizagao, tais como: definigao das informagoes necessa-
rias; volume dessas informagoes; tempo requerido para. produzi-
las; dados a partir dos quals podem ser produzidos os resulta -
dos, etc.

E de grande importancia, tanto para o processamento au

tomatizado de sistemas de 1nformagao tomo para sistema de proces
samento de dados em geral, que durante o estabelecimento dos re

quisitos do sistema, os mesmos seJam cuidadosamente analisados.

Baseados na importancia dessa anidlise interativa surgiram
as primeiras técnicas semi- formals de especificagao e anallse
de requisitos de sistemas. Dentre as técnicag ékistentes coloca
mos enfase no PSL/PSA (Problem Statement Languagé / Problem
Statement Analygzer) projetado na Unxvetsmdade dé Michigan pela
equipe de Daniel Teichroew, que especifica anallsa e fornece do
_cumentagao estruturada de slstemas de znformagaOL com assisten-

cia do Computador.
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O objetivo ultlmo do PSL/PSA e o de conduzir a constru-” 
gao de software através de processos totalmente automatlzados.sﬁl
‘Nunamaker pretende tal resultado através do sistema Soda que e .
- uma metodologla para automatlzagao das fungoes de prOJeto de |
‘31stemas a partir de comandos de requisitos de processamento de
-geu sxstema. A partlr desses comandos e de alguma 1nteragao com
o pro;etxsta, gera se um conjunto de problemas e - arqulvos de- dé"
'dos [3].

Segundo o enfoque de Nunamaker {1], o PSL/PSA & utiliza-
do para a deflnlgao dos requisitos do sistema. A deflnlgao do
‘problema e entao analisada pelo PSA que determlna a consxsten
"cia e’ completeza da mesma, fornecendo aos” progetxstas "feed~
back" para mod1f1cagoes. Quando a deflnlgao do problema esta
completa e "consistente" » 0 Banco de Dados do PSA contera in-
formagoes suf1c1entes para iniciar a fase do projeto Fisico dué
con51ste em 2 etapaS. Espec1f1cagoes de Modulos do Programa e

Organzzagao dos Dados.

0 estudo prOposto para a tese se concentrara em uma me-
todologia nao necessariamente automatizivel (ou seja, com maior
flexibilidade para o tratamento de informagoes sobre requisitos)
para'consecugao das 2 etapas descritas acima. O resultado do
trabalhoseraum conjunto de procedimentos para auxiliar o plane

S

Jamento da fase posterior: implementacao.

Esse estudo foi motlvado pela 1mportancxa de uma avalia-
¢ao, ou seJa, uma analise de performance antes de se implemen—~
tar um determinado sistema. A metodologia proposta agrupara
processos e arquivos de maneira a obter uma solugao eficiente
para a implementagao por uma determinada maquina. Espera-se
produzir assim um sistema que tenha um nivel de performance rea

11st1co, dado os objetivos originais e os recursos dlsponlvels.

2 - Objetivo da Tese

0 objetivo da tese e a consecugao de uma m£todologla pa
e elaboragao do Pro;eto FISLCO de um Sistema de Informagao.
Espec1f1cagao de Mgdulos do Programa e Organlzagab de Dados )

para uma especlflcagao funcional expressa em PSL.
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0 trabalho conmsiste em descrever uma metodolbgia para
agrupamento de Processos e Ar&uivos e indicar procedimentos a
serem seguidos,'afim de que a implementagao a ser coﬁstrufda
tenha como resultado um pro;eto eficiente com relagao a uma

dada maquina.

Supoe-~se neste estudo, que se tem um probiema bem defini
do e que o conjunto de processos e arquivos possa ser descrito
por meio de um grafo dirigido. Deve-se ainda conhecer " outras
informagoes tais como. frequéncia e volume, ou seja, os paraime-

tros do sistema que expressam os requisitos da especificagao.

A orientagao do trabalho seria baseada no énfoque adotado
por Nunamker [2].,  Nele comega-se por uma répreseﬁtagao baseada
em conceitos da Teoria dos Grafos que expressa a interacgao en-
tre processos ‘e arquivos. Dep01s passa-se para a construgao de
matrizes, a partxr do estudo de Lanfefors [4] sobre 'Algebra de

Matrizes.

O objetivo da fase de Especificagao de M&dulos do Progra
ma & a determ1nagao de uma modularizagao efetiva, ou seja, de-
terminar os agrupamentos possiveis e a avalxagao da economia de
volume de transporte resultaﬁna dessés agrupamentos; visto que,
em geral, para que se tenha projeto eficiente & necessirio que
se reduza o volume de transporte de tal forma que o tempo de

processamento seja reduzido proporcxonalmente.

Depois que o0s modulos do programa sao determinados s
o8 arquivos saofconsolidadds; com o proposito de reduzir o nume
rorequerido de Entradas/Sa;da§ a partir dos arquivos para me-
lhor utilizagao da forma de a%mazenamento. 0 objetivo da fase
'de Organizagao de Dados sera 0 de determinar as estruturas de
dados e estruturas de armazenamento de tal forma que se conse-

gulr minimizar o volume de transporte.

3 - Contribuigao Esperada .
j » i
A contribuigio .sperada € a ploposta de uma metodologia
nao necessariamente automatizavel, que p0531b111te a explica-
¢ao do Projeto Fisico de tal forma que a fase pdsterlor, a

implementagao, satisfaga tanto a deflnlgao do pioblema (especi-
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ficaggo) quanto os requisitos previstos para a mesma.

Com a metodologla 4 ser apresentada espera-se conseguir

.a pr0p031§ao de um projeto eficiente para uma dada maquina es-

pecifica, diminuindo-se assim a necessidade de se submeter a‘

1mp1ementagao a uma avaliagao de performance experimental, uma

-, Lo . . ’
Vez que a mesma estara implicita na metodologia a ser usada.

4 -

[1]

[2]

[3]
[4]

[51]
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"Ferramentas para o Projeto e Construgao de Slstemas de Informagao

R

Apoiados em Banco de Dados"

Prof.: Rubens Nascimento. Mello

1 - Introduggo
,Pbde—se dizer que bs estudos e pesquisas na area de
banco de dados tem relegado a segundo plano a integracgao
-do projeto de Banco de Dados com 0os_outros aspectos 1mpor 
tantes do sistema de 1nformagao envolvente.  Por outro la
do a maioria das pesquisas sobre o processo de construgao
de sistemas de Informagao adotam ainda o enfoque trad1c1o?
nal onde os dados sdo centralizados em um Banco de Dadas'

e cada processo tem seus proprios arquivos.

Neste projeto procuramos contribuir para o projeto
e construgao de sistemas de informagoes baseados em Ban

co de Dados.

Nas varias fases do projeto consideramos os proces-
S0os (apllcagoes) e recursos (dados) do 31stema em varios

niveis de abstragao.

~

No nivel da especificagao conceitual [1] os fendme-
‘nos relevantes do sistema real sao completamente ( o0 mais
possivel) descritos independentes de software ou estrutu—.

ra fixas de dados.

No nivel seguinte, os processos e dados conceitual-
mente especificados na fase anterior, sao mapeados adequa
damente para as estruturas logicas de dados e suas opera-
goes. Este nivel de descrlgao do sistema, em geral ja de
termina um certo tipo de software de Banco de Dados ‘com

prometido com um certo modelo de dados.

No proximo nivel os processos e dadod devem ser des
critos em termos de estruturas de armazenatento e suas o

peragoes correspondentes. A adogao do enféque de Binco
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de Dados para o sistema de;informagﬁo sendo desenvolvido ,
permite reduzir este problema ao problema de escolher es
truturas de armazenamento do Banco de Dados para o conjun-

to de aplicagoes (processos) descritas no nivel logico.

Alguns softwares de Banco de Dados, assim como o que
pretendemos desenvolver permitem escolha de estruturas de
armazenamento e neste caso podemos tentar otimizar esta es
colha para o conjunto de aplicacoes do sistema. Apos esco
lhida a estrutura de armazenamento de Banco de Dados e ten
do as aplicagoes descritas neste nivel teremos pratlcamen—
te implementado o "Sistema de Informagao Apoxado em Banco
de Dados"

Objetivos da Pesquisa

Implementar o sistema (semi) automaticamente a par
tir da sua especificagao conceitual pode ser colocado como
0 objetivo 'a longo prazo. Neste projeto, entretanto, pre -
tendemos contribuir para este objetivo com algumas ferra -
mentas para a especificagao conceitual de s1stemas de in
formagao e para a .construgao do sistema usando software de

Banco de Dados.

~

Basicamente procuramos agora os seguintes resultados

a) Definigao e Implementagao (parcial) de uma linguagem pa
ra a especificagao conceitual de sistemas de informacao

ap01ados em Banco de Dados.

~ Como a especificacgao conceitual se compoe de:

- Descrigao do modelo conceitual do Banco .de

Dados

- Descrigao da evolucao do Banco de Dados  no

sistema
esta linguagem devera conter:

a.l- Uma sublinguagem para a descrigao do modelo con

ceitual do Banco de Dados que envolve:
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. Descrigao conceitual (estatica) dos dados

<

. Restrigoes de integridade

Uma sublinguagem para a descrigio dos. processos

que definem a evolu¢ao dos dados no sistema.

b) Definigao e implementacgao de ferramentas para os mape -

mentos descritos na segao anterior, incluindo:

b.1)

Definigao e implementagao da linguagem da especi,

ficagao de estruturas de armazenamento de Banco

de Dados.

Mecanismos que permitam mabear os dados e pro -
cessos descritos no nivel logico - independentes
de estruturas de armazenamento em esquema intez
no [2,3] de Banco de Dados e programas em lingua

gem de programagao comum como FORTRAN (extendi -
da). |

Pacotes de rotinas para a manipulagao de arqui -
vos generalizados e ligacoes entre eles. As roti
nas devem ter chamadas uniformes inﬂependentes
das estruturas de armazenamento adotadas para os

arquivos.

Havendo altexrnativas para a escolha das.

estruturas dos arquivos pode-se procurar a sintonizagao

das aplicagoes do sistema com as estruturas de armazena -

mentc para melhor eficiéencia.

b.4)

Extensao da linguagem de propésito geral através .
de pré-processador para simplifitar a'programa -

¢ao dos processos do sistema [4].

Definigao e implementacao (parcial) de lingua

gens para interagao nao programatica (linguagem

de consulta para o Banco de Dados do Sistema).
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3 - Andamento da ?esduisa e Resultados Parciais

&
<

0 prOJeto envolve alguns programadores e alunos de mqi
trado cujas teses sairam/sairao das 1mplementagoes ou estudo

mais detalhado das ferramentas mencionadas acima.

"Podemos comnsiderar que algumas ferramentas ja foram de
senvolvidas, contribuindo para os objetivos globais do proje-
to. “Estas ferramentas tem 51do usadas na construgao de ou

tras ferramentas. Por exemplo.

a) Processador de Macros de Proposito Geral[5]

Este processador de macros pode ser usado
como um programa independente (processador de simbo-
los) ou como um pre-processador para extensao de lin

guagens de programacgao.

b) FORTRAN Estruturado (FORTS-PUC) [4]

Uma extensao das estruturas de controles de
FORTRAN para facilitar programagao estruturada. Esta
extensao foi feita via macros e como se trata de pre
‘pProcessamento atravées do programa mencionado acima ’
sua caracteristica de processador de macros foi pre

servada.

c) Extensao de L1nguagem para Manlpulagao de Banco de
Dados [6]

Este trabalho resultou numa tese de mestra-
do onde foi feita a especificagao de uma extensao vi
2 macros para incluir em FORTRAN comandbs de Manipu=-
lagao de Bancos de Dados, segundo a proposta da CobA
SYL[7] e mapea-los para subrotinas de manipulagao do
Banco de Dados do PSA[8]

d)vNoﬁmas'para Documentacaoc do Projeto de Sistemas

Este trabalho esta praticamente terminado e
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e define as normas de documentacgao tanto das at1v1da-

des como dos programas do nosso projeto.

"

Rotlnas Auxiliares para Manlpulagao de Caracteres em -

FORTRAN

A 11nguagem base para a construgao dos pro
gramas tem 31FORTS Devido aos comandos DOWHILE s
REPEAT, IF-THEN-ELSE, PERFORM, etc,a programagao tem
sido bastante facilitada. Os problemas relativos a
manipulagdo de caracteres tem sido resolvido através
de rotinas auxiliares (em ASSEMBLER apenas por ques
toes de eficiencia) que movem, comparam e acham subs
trings em string de caracteres de§1n1dos sobre veto-

res. O armazenamento dos strings numa area so para

facilitar mais a sua manipulagdo ja foi estudada [9],

porém nao incorporada ainda ao FORTS.

Algumas teses de mestrados estao em andamen
to tratando da obtengao das ferramentas + mencionadas
na Segao 2. assim como dos estudos relativos aos mape
amentds e éscdlha de estruturas de armazenamento men-

cionados na Segao 1.
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"Analise de um Algoritmo que Implementa uma Tabela de Simbolos Pa

y .

fa Tradutores com Grandes Volumes de Simbolog" (Proposta de tese
de Mestrado) ‘ : '

"Mario Martinsg

'L - Descricio da Area:

1.1 - Tabela de Simbolos

Uma tabela de simbolos & -constituida por dois

mapeamentos que mapeianm cadeias de taracteresg - simbolos - so

Tabelas de simbolos sao algumas dag estruturas
de dados usadas €M tradutores. A gyg finalidade & Unica e ex

clusivamente 4 conversao de cadeias de Caracteres en nimeros

Programas,

,1!2 =~ Tabela de Simbolosg Para Tradutores

Uma tabela de sfmbolos bPara tradutores & caractﬁ,
rizada por up alto indice de instalacgio de simbolos. 4 cada
diferente simbolo encontrada sersz associado um outre nimero .
Portanto,a capacidade da tabela, en caracteres;de?e ser virtg

almente ilimitada.

quer cadeias de Caracteres &e zero ou mais’caracteres nao. ha

vendo limite Superior de tamanho dga cadeia_de Caracteres, Qg

simbolos tem, portaﬁto, tamanhos extensamente variaveis e im

‘previsIveis. Na Pratica, podemos limitar o tamanho a um valer
‘razoavelmente grande, por exemplo 5000 caracteres.
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1.3 - Caracteristicas dos Algoritmos a Serem Usados
Desejamos utilizar algoritmos eficientes,.Que
imﬁleméntem tabelas .com capacidade virtualmente ilimitada,
que permitam instalar-se simbolos de tamanhos virtualmente
~ilimitados, e que otimizam programas escritos por usuarios
convencionais, isto &, programas normais com poucos simbo-

los.

' Visto que'oé'simbolos poderao ser de tamanhos
virtualmente ilimitados, deveremos, portanto, particiona -. ;
los em blocos de tamanho fixo. Atraves do encadeamento'
desses blocos poderemos, entao, armazZenar simbolos de qual
quer tamanho. E de maneira que a tabela tenha capacidade
virtualmente ilimitada, deveremos fazer uso de memoria au

.

xiliar.

Objetivo:

_ Vamos, neste trabalho, fazer um estudo, do
ponto de vista probabilistico (teorico), do comportamento
de um algoritmo que implementa uma tabela de simbolos para

tradutores com grandes volumes de simbolos. N

Para isto, vamos determinar curvas de compor-
tamento relativas a variagoes de parametros, para que pos-—

samos otimizar a tabela de simbolos.

Atraves de experimentos sucessivos, deveremes

comprovar estes resultados tedoricos estimados.

Contribuicao Esperada:

Esperamos poder determinar parametros de com-
portamento de uma tabela de simbolds para tradutores permi
tindo um melhor dimensionamento de tabelas em ambientes es

pecificos.
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LA Illustration of Some Ideas on the Derivation of Programs .

¢

.Ptpf. Tarcisio H. C. Pequeno

_ The state of the art in the area of program verlflca
tlon 1s now reaching a stage 1n which many of the ex1st1ng results
about the analysis of programs are startlng to be transferred to
.practlce through .no software engineering. Efforts have now tur -
'ned to the -goal of prov1d1ng a methodology for the = systematlc
(p0331b1y semi~- automatlc) synthesis of programs. = 1In fact, many
people are presently working on the problem of der1v1ng a. program
’from a glven program specification. Dijkstra.has been explorlng
recently the idea of predicate transformers [1,2] and. pr0poses a
‘methodology for the der1vat10n of programs form their post~ con-

dltlons and pre- condltlons (spec1f1cat10ns) o

While these efforts are taking place, an overwhelmlng
maJorlty of programmers spend their time writing programs 12_
' ALGOL like languages with very little understanding about the
obJects they are producing. A very important task to be under -
taken at the present, consists of explaining to these programmers
some. of the more established ideas on the nature of the program

synthe81s process.

vGries [3] contributed to this purpose by illustrating
some, of Dljkstra s ideas while applylng them to a reasonably typi
cal programmlng example. Qur attention was called to the fact
that the current practlce of separating the algorithm and the - data
aspects of a program in the program development process (program—
algorithm + data [4]) was not taken into con51derat10n in Gries '

example.-

: In [5] we discuss an alternative solution to the exam
ple proposed by Gries in [3], by deallng separately with the algo
»rlthm and ‘data aspects of the program. For the establishment _ef
thls separatlon we have. used the concept of a cluster which - is,
vlnstrumental for providing a programmlng mechanism for the enég
-d1 g’of the data representation. The same effect could © be

-ned by mechanisms such as classes and forms.
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“In deriving a program we have gone through three: d1st1met
,phfses' der1vat10n of a program schema from a formalized version
.of "the problem deflnltlon, der1vat1on of the problem data “type -
u1t1mate1y ‘in terms of a formally well known and more primtive ty
pe, derlvatlon of a programmed version of the data type definition

(synthe31s of the cluster). We not only defined the problem data

T'type but also checked its correctness. The checking procedure dif -

. fers slightly from Hoare's [6] since we do not start" from a comple
tely defined type and a completely defined representation and try
: to}define a mapping function connecting them. Instead, we ex

press the model constructively in terms of the representation and

then verlfy if it - is in fact a model of the theory.

: In the example presented in [5] we have explicity used
the type axioms for the derivation of programs. We are presently
vtrylng to: expand and formallze this concept in search for a better
'understandlng of the program derlvatlon process. We are also  in.
vesrlgatlng the idea of dealing with the problem of program trans-
rormations (in Gehardt's sencs [7])viewing these transformations

alongethe two axie dealt with in this paper: algorithm and data .
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. "Um Sistema Operacional Interativo

<

" Prof. Albrecht von Plehwe

i'E Introdug5o

_ 0 sistema operacional, descrito aqui, foi projetado
para controlar um sistema de desenvolvimento e execugao  de
programas, numavlinguagem similar ao BASIC, junto com um sis-
tema de ensino para essa linguagem. O sistema se destina ao
uso em escolas secundarias e pode controlar até quatorze ter
minais de usudrios. O dialogo & a forma dominante de uso mas
existem tambem, fases de uso intensivo da unidade central de

processamento (ucp) , em que o usuario executa um programa

gerado.

s o

2 - Algumas caracteristicas do hardware

0 G-10 & um minicomputador de 16 bits, desenvolvido
pela universidade de Sao Paulo, com um desempenho comparavel
ao LSI 11, menor computador de linha PDP1ll, mas possui esta
dos de supervisor e usudrio e facilidades de relocagoes dind
mica;b Cada processo & composto de dois segmentos, cddigo e
4aados, relocados e limitados independentemente pelo hardware;
A maquina dispde de um disco de brago movel com capacidade de

10°M bytes.

3 - Arquivos
v Um arquivo se apresenta como um espago de armazena
mento de acesso direto, enderegado de zero até o enderego ma-
Ximo que corresponde ao tamanho de arquivo. 0 acesso  pode
ser fgito em blocos de palavras de tamanho variavel, a partir
de gualQuer endereco inicial. Fisicamente um arquivo e divi-
 &£49 em volumes, cada volume reside ou na memdoria principal

ou inteiramente no mesmo desvio.
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'4_—_Segmentag§o

Cada processo e composto de dois segmentos, um

segmento de cdodigo e um de dados. Todos: os segmentos podem
,ser re31dentes na memdria principal ou podem ser transientes.

QSegmentos trans1entes sao carregados na memoria de superpos1

,‘gao para a execugao do processo.

- Segmentos de cadigo

Segmentos de codigo sao protegldos pelo hardware
contra modlflcagoes. Cada segmento de egdlgo corresponde a
uma determinada tarefa de processamento. Unm metodo de 'code
éhaining' ¢ usado, i e.,. cada segmento pode iransferir o con-

trole para outros segmentos de codlgo. Cada segmento e com

-partllhado por todos os processos de usuario ligados a ele

naquele momento. Erros formais e tentativas de violagoes de
um mecanismo de protegao envocam um segmento de recuperagao.

Cada processo de usudrio pode definir e mudar dinamicamente

0 seu segmento de recuperagao. Os segmentos de codlgos sao -

definidos na operacao do sistema junto com as caracteristi -

cas' e os direitos de cada um, tais como o seu tamanho, a sua

parcela de tempo,'oé segmentos que ele pode chamar ,etc.

- Segmehtos Dados

Cada processo de usuario dlspoe -de um segmento de

dados que o acompanha durante toda a sua vida. O segmento

de dados e o volume inicial de um arquivo de 'area de dados'
particular a cada processo de usuario, uma 'janela' neste ar-

qulvo que & diretamente acessivel. Todo o arquivo, também .

& acess1ve1 pela entrada/salda de arquivos. O processo pode

mudar dinamicamente o tamanho desta Janela

A cada processo de usudrio.@ alocada pérmanentemeE
te uma area da memoria principal em que o segmentode dados fi
ca armazenado se isto & possivel. Caso contrario, o segmento
G feito transiente e a area na memdria & usada como 'buffer'

de entrada/saida.
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Compartilhamento de recursos entre processos de usuarios

<

- Memoria de Superposiciao

A memorla de superpos1gao e d1v1d1da em duas part1 
goes com uma’ frontelra flutuante entre elas. Cada partlgao?
pode armazenar um segmento transiente. O carrégamento‘de seg 
mentos de codigo e dirigido por uma lista que contéem cada seg’
mento pelo menos uma vez, Em um ciclo cada segmento que tem
um usuario ativo ligado a ele é'carfegado na ordem dada peié
'Iista. No fim um segmento transiente de dados e o correspon-
dente segmento de codigo sao carregados e 0 ciclo comega nova

mente.

- Controle da unidade central de processamento

A alocagao da ucp depende do estado dos segmentOS'
dos processos, dando pr1or1dade a processos com ambos os seg
mentos residentes na memdria. A fila da ucp esta dividida

em trés sub-filas:

Na primeira fila, de mais alta prioridade, se en
contram. os processos com ambos os segmentos residentes na me
moria. Esta fila & ordenada de acordo com a prioridade de

de codigo.

Na segunda fila estao os processos com pelo menos

um segmento transiente.

Na terceira fila, de menor prlorldade, sao coloca
dos 0s processos que gastaram uma parcela inteira de tempo
numa ‘das duas primeiras fllas sem entrar num estado de espe-

ra. Esta fila & organizada em forma circular.

0 uso das fac111dades do sistema operac1ona1 pelo s1stema
BASIC. ' '

Cada terminal € representado internamente por. um
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processo de usuifio. Os processos de- usuarlos sao tratados
sem preferenclas, porque os prxorldades sao atrlbuldas as
tarefas de processamento, representados pelos segmentos do
codlgo, e mudam dinamicamente com estes segmentos. Cada pro
cesso. de usuario’ dlspoe de dois arqu1vos particulares e cog
partilha varios arquivos do sistema em modo 'ler somente' .
Ovsistema, entretanto, pode ser colocado em 'modo ﬁnicdf s
em que elé‘permite somente um usuario. Neste modo todos os
varqulvos compart11hados sao acessiveis sem restrlgoes, per

mitindo assim a ‘'sua manutengao.

A area permanentemente alocada a cada processo de usuario
na meeria foi dimensionada tal que a memdria das tarefas

para-ser'eXecutadé com segmentos de dados residentes. Seg-
mentos de cadigoinormalmente sao transientes porque eles

sao compartilhados e nao precisam ser reescritos no disco.

As parcelas de tempo, atribuidas os segmentos de codlgos R
sao suficientes ‘para terminar a malorla das tarefas em uma

unica parcela.
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."Anallse de Aspectos Estruturais de Programas para Auxilio na Ge

'ragao de Dados de Testes" (proposta de tese de mestrado)

.Antonio M. Silveira

1 - Descricao Sumaria do Problema
Um dos grandes problemas encontrados no processo
de desenvolvimento de software & garantir atée que ponto um

determinado produto & confiavel. C8rca de 50% dos custos to
tais dispendidos no desenvolvimento de software's sao gastos
em processos de teste e verificagao, o que mostra a wurgente
necessidade em pesquisar-se novos méetodos que atenuem este

.

percentual.

Varias pesquisas ja foram desenvolvidas na area de

teste e, continuam-se pesquisar novos métodos em busca de u

o -

ma perfeigao, cada vez maior da solugao. Das pesquisas 3
realizadas, os pesquisadores tem seguido duas diferentes 1i
nhas de pesquisa; uma que busca a solugao do problema a par
tir dos aspectos estruturais do programa e, outra que tenta
solucionar o problema a partir da especificagEo. A grande
vantagem da primeira @ que além de sua operaclonalldade ma
nual devida exclusivamente ao usuario, pode também ser auto-
matizada e, consequentemente ter menos interagao com o usua-
rio, o que & muito importanté no processo de teste. O traba
1ho‘§roposto se enquadra na primeira linha de pesquisa,como u
ma alternativa em teste de programas, solucionando alguns
dos iniimeros problemas encontrados ao se buscar uma nova me

todologia de geragao de dados de teste

- Objetivo da Tese

0 obJetlvo deste trabalho e apresentar uma nova me.
todologla de geragao de dados de teste, a partir dos aspec -

tos estruturals de programas. vIn1c1a1mente estes aspectos
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sao analizados e, o resultado desta analise e utilizado como
subs1d10 para auxiliar na geragao de dados de teste. Este tra

balho pode ser resumido da seguinte forma.

- Dado um programa codificado em uma linguagem de pro
gramagao a ele & associado um grafo dirigido, que na  maioria
dos casos & ciclico. A este grafo ciclico @ a33001ado um grafo

aciclico equivalente.

- 0 usuArio entao escolhe qual caminho do programa de

seja testar.

- 0 caminho 2 entao executado_simbolicamente por subs
tituigio FORWARD e, a medida em Que vai sendo executado, vai gg
rando um conjunto de restrigoes que devem ser satisfeitos para
que o camlnho seja exercitado. A execugio simbSlica para quan-
do detectamos alguma inconsistencia num par de restrlgoes, o
que @ oca51onado quando executamos simbolicamente um caminho
nao atravessavel. Caso o caminho seja atravessavel, no final
da execugao do mesmo teremos um conjunto de restr1goes (inegual
dades) que solucionadas nos fornecerao um conjunto de dados de

teste que exercitarao o caminho.

Contribuicao Esperada:

Com este trabalho, esperamos ter contribuido com uma.
alternativa para testarmos softwares, apresentando solugac de
problemas que contribuem para a complexidade da geracao de da

dos de teste tais como:

- Caminho nao atravessaveis em programas

- Manipulagao de arrays

A metodologia apresentéda tem a vantagem de deixar a
critério do usuario a escolha do camifhho a ser testado e, de
detectar caminhos nao atravessaveis aites de que todo o caminho
seja executado simbolicamente. A det2gao ocorre no momento em
que ‘aparece uma comb1nagao 1mpos31ve1 de restrigoes durante a

‘execugao simbolica de um caminho.
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MAtividades de Pesquisa e Desenvalvimento"

‘Prof. Arndt-vbn Staa

i3+ Introducao

Este documento apresenta um pequeno relato das at1v1dades

de pesqu1sa e desenvolv1mento sob a minha orientagao.

Para todas as atividades estao previstos laboratdrios
ou, pelo menos, mecanismos que permitam verificar-se os resul-

tados na pratica.

2 - Projeto de Sistemas

Neste programa de pesquisa sao estudados os problemas re
lac1onados com o desenvolvimento de grandes sistemas de progra

. magao, particularmente sistemas de processamento de dados.

As atividades compreendem determ1nar metodologias para:

- espeéificagio da proposta de desenvolvimento

~ especificacgao do plano do projeto de desenvolv1mento

- documentagao

- aceltagao do produto final durante o ciclo de desenvelvi
mento

- aceitagio de um sistema de programacgao

Dentro deste programa de pesqulsa estao sendo desenvolvi-

das as seguintes teses:
- Joao Dias de Queirdz - Analise e Definigao de Requisi -
' tos, Roteiro para Cr1agao da Proposta deDesenv01v1

mento H

~ Jodo Victor de Lellis - Sistemas de Informagao Distri -
buidos; '
- Maria Cristina Leite Gomes - Ciclo de Vida de um Proje-

to de Desenvolvimento;
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- Eaulo‘SEfgio Vilches Fresneda - Gerencia de

de Desenvolvimento;

- Sostenes Apolos da Silva - Metodologia de Documentagao
para permitir a agregagzo da'documentagio chforf

me as necessidades do leitor,

Sob supervisao de outros orientadores estao sendo desen-

volvidas as seguintes teses:

Solange Lima Asteggiano - orientada por Luiz Carlos Sa
‘ Carvalhdw(D Adm) - Analise de Sistemas, com vis-

tas a determinar os requisitos de informagao;

- Anselmo Frizera Junior - orientado por Jayme Goldstein
(NSI) - Decomposigao de um sistema integrado em

diversos Sistemas Integraveis;

Elizabeth de Jesus Maragno - orientada por Carlos Jos@

de Lucena - Analise de Requisitos;

Gustavo'Henrique Joppert - orientado por Carlos Jose
de Lucena; Linguagens de Especificagao de Siste-
mas de Informagao.

Este programa de pesquisa € virtualmente ilimitado. . En

tre possiveis campos de estudo podemos citar:

?'gSpecificaggo do plano do projeto de desenvolvimento -;

- ferramentas para a especificagao de requisitos e  do
élano;

- ferramentas para a gerencia de projetos;

-_ferraméntas para auxilio de desenvolvimento; _

-~ especificagao de um diclo de vida que permita um controle
rigdroso de qualidéde do produto durante o desenvolvimen-

- to.

3 - COMCOM 2

Este programa de pesquisa e desenvolvimento visa criar fer-
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ramentas para o aux1110 no desenv01v1mento de complladores e’

pre processadores.
As atividades compreendem:

j‘deéenv01Ver um'geraddr de tradutores léxicds; :

-‘desenvolvér um gerador de transdutores sintsticps e sé'
manticos; |

'~ desenvolver um gerador de geradores de cidigo;

- desenvolver rotinas de suporte a compilagao e a execu-
cao.

Dentro deste programa de pesquisa em desenvolvimento es

ta sendo produzido o gerador de filtros léxicos.

Esta sendo desenvolvida uma Tese de Mestrado por Mario -
Martins sob orientagao de Gaston Gonnet visando determinar os
parametros que tornem eficientes tabelas de simbolos para

grandes volumes de simbolos.

Foi desenvolvido como trabalho individual por Antonio,Ro~f
drigues Neto, um simulador de tabelas de simbolo para grandes

volumes de simbolos.
A continuagao do projeto COMCOM 2 requer diversas ativi-
dades de pesquisa:
- transdutor sintadtico e semdntico integrado e que tenha
um mecanismo de recuperagao de erros embutido; /
- gerador de geradores de codigo.
Requer tambéem atividades de desenvolvimento:
- rotinas de suporte 3 compilacao;

- rotinas de suporte a execugao.

4 - Redes de Micropnacessadores

Neste programa de pesquisa sao estudadas arquiteturas de
computadores baseados em redes de mlcroprocessadores func1o -

nalmente d1str1bu1dos.
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As atividades compreendem:

- desenvolver simuladores;

- desenvolver "cross'" linguagens;

- desenvolver diversos modelos;

- comprovagao dos modelos atraves da montagem de compu-
tadores;

- estudos tedricos relacionados & otimizagao, distribui
gao e inibigao de bloqueios;

- desenvolvimento de sistemas operacionais.

Dentro deste programa de pesquisa esta sendo desenvolvi
da a tese Simulador de Redes de Microprocessadores por Ivo Mau

ricio R. de Magalhies.

Este programa de pesquisa encontra-se em fase iniciél e,
portaﬁto, esta totalmente inexplorado dentro do Departémento de
Informatica. Como campo de pesquisa, apresenta ainda grandes a
berturas, uma vez que tem sido pouco explorado internacionalmen

te.
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M"Linguagens de Controle"

Prof. Michael A. Stanton

Estamos interessados no interface externo de = ‘um
programa . '
De nosso ponto de vista um programa & um "procedure'" com parame-
tros que retorna um valor, isto & uma fungao. Os parametros sao.
arquivos e uma cadeia (parameter string),

0 valor sera um codigo de condigao.
Por exemplo: : .

Seja "copiar" um programa que copia um arquivo se

quencial, talvez desempenhando algumas fungGes primitivas de edi .

g¢ao, especificadas no "parameter string". Copiar usa os nomes
simbdlicos (parametros formais) "original", "copia" e = "mensa’
gens" para indicar os arquivos utilizados, e o nome "opgoes" pa

ra indicar a cadeia de parametros. O nome "codigo de condigao "

representa o valor retornado.
Entao, podemos descrever o programa:

groc- copiar (file original, copia, mensagens;

- string (opgoes) int codigo de condigao

- (- < corpo do programa > ).

Uso do programa:

=4

0 procedure "copiar" tem que ser chamado de um n

Vel mais alto.
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Idealmente:

int x; file ARQUIVO.UM

s+= copiar (ARQUIVO.UM, Wﬁerminél" , ""terminal);

'x;oo

’ poderia ser usado para listar o arquivo ARQUIVO.UM num terminal.

_ Linguagens reais no 370 como (QS/MVT

1. JcL

| - //STEP1 ~ EXEC PGM=COPIAR,PARM= '<opgdes>'
//ORIGINAL DD  DSN=ARQUIVO.UM,DISP=SHR
//COPIA DD  SYSOUT=A
/ /MENSAGENS DD  SYSOUT=A . |
//STEPLIB DD DNS=SYS10.PROGS,DIS=SHR
//STEP2 EXEC PGM=xxx,COND=(0,LT,STEP1)
/.

2, TSO - Command Language

ALLOC = F(ORIGINAL) DA('ARQUIVO.UM') SHR
ALLOC F(COPIA) DA(*)
ALLOC  F(MENSAGENS) DA(*)

CALL ' "SYS10.PROGS (COPIAR)' '<opgoes>'
FREE F(ORIGINAL COPIA MENSAGENS)

WHEN (RC LT 1) ...

3. Phoeqix

 SYS10.PROGS(COPIAR) (ORIGINAL=ARQUIVO.UM  COPIA=%
'MENSAGENS = *) '<opegdes®'
UNLESS CC ... - ’

Procedures nas linguagens de controle

Todas estas 3 linguagens tem a facilidade de criar pro

~cedures, isto e uma lista de comandos due sera executada ao ser
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chamada. Na chamada podem ser 1n1c1allzad05 parametros locals

N

ao procedure. Por exemplo:

JCL // EXEC FORTGCLG, PARM.FORT = 'NOSOURCE',

// LOADSET = 'MODULO.OBJETO',REGION.GO=200K
TSO  EXEC = 'NOSSO.PROCLIB(LISTAR)' 'ORIGINAL(ARQUIVO.UM)
| | | OPGOES (COM NUMERACAO) '

"Phx C  QUALQUER.ARQUIVO(BACKUP) TAPE=FT0123
'ACCNT = PBTX,0001

Antes de executar o procedure todas ocorrencias de para-
metros simbolicos sao substituidos pelo .texto do valor atribui-

do na chamada. Chamo isto de macro.subétituigio.wnifere de a

tribuigao de valores e variaveis formais na chamada de um proCé
dure‘numa linguagem de-prOgramagio. Observamos que, nesta u1t1

ma, as variaveis normalmente tem tipos. Isto permite:

1. que erros na especificagao de parametros sejam deteta

dos,pelo sintaxe.

2. que procedures sejam compilados antes de uso.
Parametros globais.

Estas podem ser valores atribuidos e estados fora de pro
cedures, como tb. dentro, e permite a comunicagao entre proce-
dures.

Sao inexistentes em JCL e TSO CL (versao OS/MVT). Em
Phoenlx exlstem e seus valores serao. usados dentro de procedu -

res se nao existir um parametro local homonlmo.

Estruturas de controle:

JCL. execugao de um programa ou de um procedure pode ser evita
-da ou forgada de acordo com os valores de codigos de retorno da

execugao de programas anteriores.
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TSO.CL (0S.MVT) quase a mesma coisa.

<

Phoenix. a. existem comandos condiciomnais que podem testar:

1. resultados ou erros na execugao de comandos anterio-
res. -

2. os valores de parametros

b. existem comandos de desvio, de subrotina
‘Outras facilidades de Phoenix

a. "here" datasets - semelhante a DD * em JCL

b. documentos correntes - um conjunto de até 5 arquivos tempora

rios que normalmente contém o produto de comandos recentes.

" Phoenix na PUC.

Originalmente o sistema rodava na Universidade de Cam -
bridge num 370/165 com OS/MVT muito modificado. Ate produzir u
ma versao adequada para uso geral levou 18 meses. Esta foi lan

g¢ada em maio 77 e consiste de:

1. a linguagem e seu‘interﬁretadof
2, um editor
3. programas para manipulagao e manutengao de arquivos
em disco e fita (FILE,EXAMINE,XPOS,TLS)
4., bibliotecas e procedures de 2 tipos
‘ (a) compilagao de programas
(b) submissao-de jobs p/vexecutar programas do i

tem 3.

Um exemplo & o procedure BACKU? que submete um job para
copiar a uma determinada fita todos os arquivos em disco de um

dado usuario.
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5. Um interface p/ a chamada de "TSO Command Processos"

(1BM) ’
Dificuldade da implementagao:

- uso de linguagem assembler ‘

- sistemas opefacionais diferentes - a diferenga princi_
pal reside na maneira de alocar arquivos dinamicamEmn‘
te, o que & uma das grandes modificagoes feitas ao
sistema em Cambridée. 0 uso da facilidade original |
tem a consequencia de restrigir o uso do TSO. Em Cam-
bridge Phoenix & usado tb em batch. '

~ existe um erro ainda nao corrigido na facilidade de
alocagao dindmica da IBM, que, quando acionado, derry
ba o sistema operacional. ‘ .

(pego desculpas pelo tempo que levou para identificar

o problema).
Os proximos passos

- o0 desenvolvimento de uma linguagem de controle com ' fa.
cilidades pelo menos tao amplas quanto do Phoenix. Pa
ra facilitar o uso, esta deve se assemelhar a uma lin

‘guagem de programag¢ao. Em particular queremos ver:

1. procedures com variaveis locais tipadas, que S0 |
aceitariam parametros com valores de tipo éspe-

cificado.

2. estruturas de controle estruturadas.

Observamos que nao podemos insistir na aplicagao de regras de .
"scope”™ de linguagens como ALGOL. Isto se deve a flexibilidade,
recessafio para permitir o usudrio num terminal criar novas va -

riaveis a qualquer hora.

Imaginamos que os procedures poderiam ser pre-compilados, e o que

seria executada seria uma mistura de procedures compilados, e

ocedures e comandos interpretados.
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como desenvolvimento natural, embora ambicioso pbs
tulamos a 1ntegragao de linguagens de controle e de
programagao com o resultado especlflco de generali
zar o 1nterface externo de programas perm1t1ndo-
que este passem estruturas complexas de dados en,

tre eles.
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"Situagao Atual do Sistema de Documentagao do Projeto de Pesqui

<

sa"

Pedro L.Steinbruch

E desnecessarlo comentar a nece551dade de uma documenta‘

vgao adequada para o desenvolvimento de um projeto e posterior wu

| tilizagao do produto gerado.

‘ Neste sentido, julgamos necessario padronizar certoé
fproéedimentos de prpgramagiq'e atividades-complementares objeti;
vando gerar documentos que permitam que se analise, a qualquer '
'homento, a situagao atual do projeto, ou, o "significado" de ca+.

da programa produzido. . -

Deste trabalho resultou um manual de procesimentos  as

sim composto:

1. Normas de Pfogramagio

2. Normas de Documentagao
2.1, De Sistemas v '
2.2 De Atividades

2.3 De Programas
2.3.1 - Interna

2.3.1.1. Identificagdo de Programa
2.3.1.2. Identificagao de Instrugoes
2.3.1.3. Identificacao de Variaveis

2.3.2 - Externa

2.3.2.1, Manual de Especificagao
2.3.2.2. Manual de Implementagso
2.3.2.3. Manual de Utilizacao

A parté relativa a doéumentagio de programas (2.3) ja

esta concluida.

No que dizirespeito'a documentégﬁo de atividades (2.),

ram desenhados todos os formularlos necessar1os, mas a1nda

o‘foramconchudas as instrugdes de préenchimento de cada um
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deles.

¢

Com relagao a documentagao de 31stema (2.1), pesqu1sas

axnda estao sendo feitas pois temos 1nteresse que esta parte se

-Ja adequada a sistemas de banco de dados e com um n1ve1 de ope-

‘rac1ona11dade bem alto.

As normas de programagao (1), foram parcialmente escrl-

'.tas e dentro em breve estarao concluldas.

Acredltamos que o manual de procedlmentos podera ser en

utregue para teste em fins de dezembro.

Em seguida pode ser encontrada a bibliografia consultada

ate o momento.
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BRANDON, DICK e GRAY, MAX - Project control Standards - Fetro-
celli Charter - 1970 |

_ H d ‘Sven R. - Project control manual

IBM - HIPO - A design aid and documentation techn1que - GC 20—
1851 '

LUCENA, CARLOS J. - Manual para o projeto e documentagao de
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"Data Structure Design"

Prof. Frank Tompa*

The design of data structures is central to the area of
computer programﬁing and therefore deserves much attention. In
parallel with recent development in programming methodology ,.
there has been some study into frameworks for data base design
,[Senko 73, Sundgren 75, Tsichritzis 77]. One framework which is
particularly useful for the design of data structures consists of
five levels [Tompa 77]: the data reallty, that is the infdrma -

tion as it actually exists; the data abstraction, the model of

reality containing relevant data only; the information structure,

the specification_of the data to be represented expliciqu'and
the algorithms for recovering the implicit data; the storage
structure, the representation for the explicit relationships; and

the structure enconding the machine representation for indivisi -

ble units of data.

Because the transition from a data reality to a suitable
data abstraction is extfemely application dependent (perhaps
‘falling withia the realm of business administration .or systems
analysis), the task of data structure design can be stated as
£ollows: given a data abstrahtion representing a particular ap-
plication, implement it (that is, design suitable information
‘structure, storage structure, and structure enconding). This
task can be decomposgd into two areas of resea:ch: i the
tdevelopment of languages for representation independent specifi-
cations and the development of tools for the subsequént choice

" of representations.

‘Within the first area there are: two primary targets for
specification language: the data abstract1on and the information
structure.  Whereas the transition from data reality to abstrac -

tion is assumed to have been done by others, the final description

_* University of Waterloo
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¢

of the data abstraction must be made to be suitable for further
.design of the data structure. Researth is needed to find ap-

_tpropriate models for such description, perhaps based on graph

theory, logic, or algebra. The model must also be capable of
describing how the data is to be used (for example, which. opera

:tlons are to be performed and with what frequency), as well as

merely serving as a static description.

The description of an information structure involves

the specification of data types to represent each explicit data

‘entity or relationship. The first step is to compile a (1arge )

set of common data types such as tuples, sets, sequences, and

arrays [Hoare 72] that can serve as buliding blocks for _
descrﬂﬁng- information structures. In'addition' techniques must
still be developed and improved for descrlblng other (abstract)
data types, that is, those that are not adequately describable
in terms of a given fixed set of types [Liskov 75, Guttag 77] .
As an example, most conventional programming languages include

fac111t1es for descrlblng ‘a node from a tree of integers as

_follows.

type node = (ihteger VALUE; reference(node) LEFT,RIGHT);
but not for describing what is meant by a "tree" (Itis interesting

to observe that. the above definition could as easily be for a node

of a doubly-linked list rather than for a tree. ) Research into

abstract data types must be accompanied by further research into ¢

relatedtmplcs in programming languages, for example data type

conversion [Geschke 77] and control structures design [Shaw 77] .

As stated above, the second area of research is concerned
with the actual process of data structure design, rather than with

data structure descr1pt1on.

The flrst level for design is the transition from data abstraction
to information strccture, This Jnvolves the separation of data
relatlonships into those which are to be made exp11c1t from those

to be made: imp11c1t. It may require the development of methodologles

for creatlng new types or for dlscoverlng approprlate superp031t10ns.

of given types [Lucena 771, and it will require the design to be
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'méde in'termS'ofbalgorithmic'efficien¢y:[Ahd 7417,

! ‘ F

The other level is the design of a storage structure

(the ch01ce of structure emxﬁlngls often fixed for an appllcatlon)
This can be made on the bais of efficiency [Tompa 76] or on -the
basis of reliability [Taylor 77]1. The storage structure can be
v1ewed as a superposition of representatlons for the data types
'compos1ng the information structure, and the components ean
‘therefore be chosen from a 11brary of potential representatlons.
'vThe mechanlsms necessary for creating and maintaining such a 11brary

form a further related area for research.

[Aho 747 ~ .— A.V.Aho, J.E. Hopcroft,J.D.Ullman, The Design and Ana1y

.~ sis of Computer Algorithms, Addison-Wesley, 1974,

[Geschke 77] (.M. Geschke,J.H. Morris,Jr., E.H.Satterthwaite, "Early
experience with Mesa", presented at Conf. on Lang. Des, for

Réliable Software, March 1977

tGuttag 77 1 J. Guttag, "Abstract data types and the development of
data structure, Comm ACM 20,6‘ (Fune 1977), pp. 396-404.

[Hoare 72 ] C.A.R. Hoare, "Notes on data structuring"”, in

Structured Programming (Dahl.Dijkstra.Hoare,ed.), Academic Press
1972.

ELiskov 75 1 B. Liskov, §. Zilles, "Specification Techniques for
abstract data types", IEEE Trans. on Soft. Eng. 1, 1 (March 1975),
pp. 7-19 ' :

[Lucena 77 ] c. J. Lucena, T.Pequeno, "ASSLgnlng programs to meaning

a case study," in preparatlon.

 [Shaw- 77 '] M.Shaw, W.A.Wulf,R.L;London, "Abstraction and verifi-
cation in Alphard: defining ans specifying iteration -and
'génefatoréﬂ, presented at Lang.Des. for Reliable Software, March

1977,
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v[Sundgree,?S] B. Sundgren, Theory of Data Bases, Mason and Chazv

ters, 1975,

;ETaylor 77 1 . p.J. Tayldr, "Ehﬁancing software réliabity_
: ‘thrdugh‘the use of robust data structures, "Ph.D. thesis, Dept
of Comp. Sci., Univ, of Waterloo, 1977

[Tompa 76 1. F.W. Tompa, "Choosing on efficient internal schema”,
Systems for Large Data Bases (Lockemankahd Newhold, ed.) North
Holland, (1976), pp. 65-77 ' '

[Tompa 77 ] . F.W. Tompa, "Data structure design”, Data Structures

in Pattern'Recognition and Computer Graphigg (Klinger, ed.) Aca-

demic Press., 1977.

thichritzis77],D,Tsichriczis, A. Klug, (ed.), "The ANSI/X3/SPARC
DBMS Framework", CSRG Tech. Note 12, Univ. of Toronto (July 1977).

[$enko 73] - M.E. Senko, E.B. Altman, M.M. Astrahan, P.L. Fehder,
' "Data structures and accessing in data base systems - DIAM",
IBM Sys. J. 12, 1 (1973) pp. 30-93



-67~

"Tipos Abstratos em Correcao de Programas: uma visao algebrica"

¢

f%rof. Paulo A. Veloso
B
: O uso de tipos abstratos de dados pode ser uma 1mpor—
‘tante ferramenta no desenvolvimento sistematico de programas con
f1ave1s. Pois, pode-se formular um programa de alto nivel operan
do com tlpos abstratos, deixando sua implementacao para uma eta-
'pa posterior quando flcar mais claro que estruturas.devem ser em
pregadas para tal. Assim, ideias de programacao estruturada re-
finamentos sucessivos, etc. podem ser aplicadas nao s6 a parte

do controle como tambeém a de dados.

A situagao poderia ser descrita assim:

1. escreve-se um programa P operando com o tipo abstrato
A=< A, ,f. > ;
1’ J 2

2. escolhe-se uma representacao mais "concreta' C=< Ck’ g£>;
3. cada fj e entao descrito por uma rotina Rj sobre C.

O correspondente problema de corregao neste caso e naturalmente

dividido em trés subproblemas: .

(a) - corregao do programa P sobre Aj
gb) - corregao da representacao de A por C;
(¢) - corregao de cada rotina Rj

‘ Os problemas (a) e (c) sao analogos ao original, embo
ra mais simples. A parte (b) depende da especificagao dos tipos
empregados. Uma maneira de‘espeéificar um tipo abstrato de da -
dos consiste em dar as operagoes permissiveis e axiomas aos quais
elas devem satisfazer. Ffequentemeﬁte; tais axiomas podem ser pos
tos na forma de equagoes, sendo conveniente encarar o tipo como
uma algebra (heterogénea). Um tipo abstrato de dados sera entao
uma dlgebra inicial na classe das dlgebras com estas operagoes
satisfazendo aos axiomas. O problema de corregao da representa-

gao consiste em mostrar que a versao concreta C e a abstrata A
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sao isomorfas. E justamente al que métodos e conceitos algebri-

cos sao uateis, sugerindo diversos caminhos para este objetivo.
4 .

Uma variante da situagao descrita consiste em se come-
¢ar com tipos em que nem todas as especificagoes do problema po
dem ser expressas. A medida que os tipos vao séndo.g refinados
por descrigSeé mais concretas, sao adicionadas mais ~especificagoes,
ate a obtengao de Programas e tipos badsicos satisfazendo a todas
as epecificagoes do problema. Unm exemplo disto & o apresentado .
na palestra de Tarc1s1o Pequeno,. Atualmente estamos trabalhando em
alguns aspectos algebricos deste metodo que parecem ser uteis pg

ra programagao .



