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RESUMO

LANAC e uma linguagem de alto nivel, do tipo ALGOL, de
senvolvida no INPE/CNPq, a qual dispoe de alqumas facilidades para a de
finicao de processos concorrentes. Apresenta-se neste trabalho uma sin
tese do desenvolvimento da linguagem e tambem as perspectivas  futuras
dentro do projeto.

ABSTRACT

LANAC is a high level ALGOL-1ike language, which has
been developed at INPE/CNPq. It has some facilities available to define
concurrent processes. The objective of this work is to present a brief
description of the language development and also the future goals to be
carried out.



1 - INTRODUCAO

Uma das atividades mais significativas dentre as desen
volvidas pelo Departamento de Meteorologia do INPE/CNPqé a aquisicao, o
processamento e a disseminacao de imagens e de dados por satelites meteo
rologicos. Esta tarefa € normalmente gerenciada por minicomputadores e
apresenta aspectos claros de concorréncia e tempo real.

Devido a inexistencia de uma Vinguageme de um "software"
adequados ao suporte da imp]emehtacﬁo dos programas para executarem es
tas tarefas, todos eles vinham sendo implementados em “"assembiy". Eé
rios aspectos negativos resultavam desta pratica, dentre eles, a difi
culdade de programar as aplicacoes e expressar paralelismo e comparti
lhamento de recursos numa linguagem de baixo nivel e também o preju
zo, bastante grande, com relacao @ depuracdo e a manutencdo dos progra
mas, por nao ser possivel uma maior padronizacdo e melhor documentacdo
dos sistemas.

Todos esses problemas, aliados a algumas facilidades pa
ra o desenvolvimento de ferramentas proprias de trabalhe, levaram a Di
visdo de Informatica e o Departamento de Meteorologia do INPE/CNPqade
finicao e a implementacdo de uma linguagem de alto nivel-LANAC (Viola,
1980; Viola e Fischer, 1981}, que dispusesse, ab initio, de mecanismos
apropriados a troca de informacoes entre processos concorrentes.Com is
to, esperava-se tornar mais confiaveis as aplicacOes implementadas nes
ta linguagem e, igualmente, conseguir um dominioc maior das tecnicas
mais avancadas nesta area.

Embora as versoes existentes, e as sendo desenvolvidas,
dessa Tinguagem sejam voltadas para minicomputadores, a linguagem se
presta, igualmente, a aplicacbes em micros.

2 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA LINGUAGEM

Na definicao da Tinguagem LANAC (_L_inguagem de Alto ﬂ?vﬂ
para Aquisicao de Dados e Controle de Processos) estabeleceu-se que ela

deveria ser orientada para:
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a programacao de sistemas de controle e aquisicdo de dados;

a implementacdo de programas para pre-processamento dos dados ad
quiridos;

o desenvolvimento de sistemas simples e objetivos para comparti
Thar recursos em tempo real;

servir de suporte ao desenvolvimento de programas em geral.

LANAC baseia-se no ALGOL 60 (Naur, 1963), sendo que pa
ra atingir os objetivos estabelecidos foram introduzidas algumas adap
tacbes e extensbes convenientes. Ela ndo € recursiva, possui a estrutu

ra de blocos e suas declaracoes e comandos sao todos escritos em Portu
ques.

Alem dos comandos normais de atribuicdo, de desvio, de
iteracao, de comunicacdo e operagdao de perifericos e do proprio coman
do composto, a Tlinguagem apresenta algumas facilidades para a defini
¢ao de processos concorrentes., Um processo € constituido por umou mais
comandos que sao executados sequencialmente, Doisoumais processos gue
tem execu¢do concorrente sao envolvides por PARINICIE e PARTERMINE. A
sincronizacao e a troca de sinais entre 0s varios processos podem ser
realizadas através do uso das primitivas ESPERE (P ou "wait") e CAUSE
(V ou "cause") que operam sobre semaforos (Dijkstra, 1968).

Embora a vantagem principal da linguagem resida nas fa
cilidades de programacao em alto nivel, € tambeém possivel inserir tre

chos em "assembly” diretamente nos programas escritos em LANAC,

3 - ASPECTOS DA IMPLEMENTACAQ

A implementacao da linguagem LANAC foi realizada atra
veés de um compilador cruzado, escrito em ALGOL do BURROUGHS 6800. A
analise sintatica foi efetuada, usando-se o método recursivo descenden
te, com as regras semanticas inseridas no analisador sintatico.A tradu
¢ao foi dirigida pela sintaxe, sendo os comandos fontes traduzidos pa
ra uma forma intermediiria, do tipo quadrupla. A geracao de c¢odigo



"assembly", a partir deste codigo intermedidrio, foi realizada, ate o
momento, para dois minicomputadores: o HEWLETT PACKARD 2116B e o  PDP
11/10 da DIGITAL. Descrevem-se a seguir alguns aspectos de cada uma das
implementacoes.

3.1 - A VERSAQ PARA O HP2116B

Para dar suporte e permitir a execucdao de um programa
objeto gerado a partir de um programa fonte LANAC, foi necessario de
senvolver um pequeno nucleo monitor ou cerne {"kernel"), responsavel
pelo chaveamento do processador entre os varios processos paralelos e
também pelo gerenciamento das atividades de entrada e saida, constitui
das pelos "drivers” que controlam os periféericos.

0 cerne foi escrito em "assembly” do HP2116B e sua con
cepcdo & bastante simples, ja que objetivo maior desta versdo era ter
um prototipo do compilador. Nele, os processos podem assumir dois esta
dos: ATIVOS ou EM EXECUCAD. Diz-se que um processo esta "ativo" quando
esta esperando o seu turno de execu¢do numa fila de processos circular
do tipo FIFO ("First-in, First-out"}. Um processo “em execucdo" & aque
le que detém o processador, podendo ser suspenso pelo reldogio, caso a
sua fatia detempo tenha se esgotado, ou devido & espera de um sinal pe
la primitiva ESPERE., Assim, em ambos 0s casos, 0 Processo sSuspenso vai
para a fila circular.

Como exemplo de aplicacao no HP2116B, LANAC foi utiliza
da na programacdo da reproducdo de imagens meteorologicas de alta reso
Jucio (AVHRR), enviadas pelo satélite meteorologico TIROS-N. 0 progra
ma, que usa o modelo classico do "produtor-consumidor", 1€ da fita mag
nética as linhas da imagem adquirida e as envia, através de um conver
sor digital/analogico, a um imageador, onde elas sdao gravadas em filme
fotografico.



3.2 - A VERSAO PARA 0 PDP 11/10

Nesta vers3o, a enfase maior foi dada ao desenvolvimento
do niiclec monitor que, embora tenha as mesmas funcOes da versdo ante
rior, foi definido de maneira mais elaborada e mais eficiente.

A escalacao dos processos baseia-se em prioridades a
eles atribuidas e pode ser comandada de dois modos; por interrup¢bes de
perifericos ou por cessdo de fatias de tempo aos processos. Todos eles,
inicialmente, sdo considerados inativos, passando ac estado ativo a me
dida que a primitiva do cerne que inicializa um processo vai sendo cha
mada. Qutra primitiva termina um processo, retornando-o ao estado ina
tivo. A sincronizacdo entre processos se realiza atraves das operagbes
de sinalizacdo ("CAUSE") e de espera ("ESPERE"). Quando ocorre a espera
por um semaforo ndo sinalizado, o processo & blogueado, deixando entao
de competir pelos recursos do processador, até que umoutro processo si
nalize e semaforo.

As operacbes de E/S tambem sao controladas pelo cerne
que invoca procedimentos correspondentes a cada operacao. Aqui, um pro
cesso tambem pode passar ao estado de bloqueado, caso ele tenha de es
perar o final de uma operacao.

Duas aplicagdes que envolvem caracteristicas de  tempo
real e concorrencia entre processos, foram implementadas no PDP 11/10,
utilizando-se a linguagem LANAC. Umna delas e a aquisi¢ac e gravacao, em
fita magnética, de uma imagem do canal infravermelho enviada pelo sate
Tite meteorologico GOES/SMS; a outra e a leitura, a partir da fita mag
netica, e reproducao, em filme fotografico, da imagem, atraves de um
equipamento imageador a "laser”. Em ambos 05 casos, 0S processos geren
ciam atividades de E/S, e a sincronizacdo entre eles e realizada pelas
primitivas dos semaforos,



4 - PERSPECTIVAS FUTURAS

0s testes realizados ate o momento comprovaram que a dis
ponibilidade de uma 1inguagem de alto nivel para processamento concor
rente € muito importante, principalmente se existe a possibilidade de
exercer dominio total sobre ela, tanto sob o aspecto de defini¢ao, como
de implementacdo. Sentiu-se tambem a necessidade de enriquecera lingua
gem com novos tipos e estruturas de dados e controle mais poderosas.
Por exemplo, em certas aplicacoes o usuario pode ter necessidade de rea
lizar operacoes em ponto flutuante ou utilizar funcdes intrinsecas,
atualmente ndo disponiveis. Além disso, LANAC ndao dispde hoje de meca
nismos mais confiaveis para a protecdo de recursos compartilhados, ja
que a unica maneira de fazer isto € atraves de semdaforos. Desta forma,
pretende-se introduzir, numa nova versao da linguagem, estes novos re
cursos e implementa-la para o minicomputador SISCO MB 8000. Este traba
1ho encontra-se em fase de definigdo.

Durante a apresentacdo deste trabalho, a sintese da
LANAC sera exibida, comentarios sobre sua impiementacdo seraoc feitos,
programas fonte e objeto serao mostrados, uma avaliacao de desempenho
sera descrita e exibir-se-ao resultados de sua utilizacdo real no INPE,
na aquisicao e na manipulacdo de imagens de satélites meteornlogicos.
0s nucleos monitores implementados também serdo apresentados e discuti
dos.
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