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fiES'llffO 

O presente trabalho desc:relA? a projeto e implementa­

ção da software de um sistem.~ programável p,;u-a a.quisjç[{a fie 

dados meteoroldgícos- O sistema consiste de uma estaç~~o b:ase e 

uma estaç.~'o de campo~ Na s5t~.H;:f/a base o meteorologista atil i:ra 

1.111J microcompF .. Jtador canvencif:;nal e dispõe de uma linguagem para 

aqu is ii;á'a de dados meteoroJ,:)g i c os (LrtlD/'1/'f,l, através da qt.ta 1 po~ 

de programar seus experimentos. 14 interFace da esta,;á'o ba·EUi! 

cont a estaçfio de campo é feita através de um cartucho de me·­

mdrfa RA/1 CfiOS cam um sí5tema de "back-ap • de bateria, forman­

do um sistema não <"alátil. O contetldo inicial da cartucho é o 

o5d iga intsrmed iár i o correspondente ao e:(·per imento programado .. 

A estaç/fo de campo po-s;-st..t i um interpretador que é capaz de exe­

cutar os e:(·perimentos programadas na est.'lçáO b.~se d~i! acordo 

com a conteddo do ca.rtw::ha, gravando os dados coletados na 

prÓprio cartucho~ Apd-s encerrada a coleta de dados~ o cartucho 

é novamente levado à estaçllo base onde os dados silo transf!ífr­

ridos para arquivos em discos~ a partir das quais o u::5ua'ria 

poderá anal isa'-Jos ut i I izanda pacotes comerciais ou programas 

de aplicação em qualquer linguagem de alto n/Vl?l~ 
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>~BSTRilCT 

Th i s work descri b1':t'5 the software des ign and 

implementatian oi' a rfeteoralogical Dat,"'. flcquisition S~stem~ 

The system consists oT a ba5e -sit3.tion and 3. t'"l'i."mote statian~ l'n 

the ba5e stat ian, the metearologist uses a convencional 

microcamptJter and is prav·fd~.?d with a ffeteorological Data 

Acqui-sition Ianguage CL1~Dl~/1), which enables hím to program the 

desired e:fperiments~ The intt""rfact='"' betwaen the b.~se stat ion 

and the remate stat ion is .accampl ished with a Rfíff CNOS 

cartr idtJS with const itutes 

nan-·valat i I e s!{st:ein .. rne in ft i ai cartridge cantents is an 

i ntermedi ate c ode carrespond ing to the programmed eH:per i ment ~ 

The remate stat ion has .an interpretar wh ich is able f: o e:«.·ecute 

the e:fperiments programmed in the base station. according to 

the contents ot the cartridge, recordins the colected data in 

the sawe cartridge~ (,Jh:en tlte data colection fg completed, the 

cartridge is braugth back to the base station, where ths data 

is tr.ansf'erred ta disk files. These serve as input to program 

packages or cwstom written programs in .an'!:f h igh levei langu,'iige 

which performs the cf:ata analysfs. 
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1. I NTRODUÇXO 

O clima pode ser considerado como a maior fonte de 

recursos naturais existente na terra. portanto o seu estudo e 

conhecimento é extremamente relevante pois leva a uma melhor 

edequaç~o de diversas atividades dependentes dest~. 

que se pode dizer que é impossível alterá-lo. 

uma vez 

MG<t!i?orología é a ciªncia qlJ9 se dedica ao estudo dos 

fenômenos atmosFéricos [01J. Entende-se por aquisição de dados 

meteorológicos o processo de medida e armazenamento, através 

de aparelhos adequados, de uma série de par~metros relativos à 

meteorologia. tais como; temperatura do ar, índice pluviomé-

trico, 

outros. 

lógicas 

radiaç~o solar. velocidade e direçâo do vento. entre 

Estes apàrelhos são instalados em estações meteoro­

localizadas nas mais diferentes regiões. formando as 

redes meteorológicas nacíonais ou internacionais. Os países 

Qesenvolvídos plubicam anualmente os relatórios de seus dados 

meteorológicos. 

A import~ncia da obtençâo e armazenamento dos refe­

ridos dados é que estes servem de fonte para estudos climato­

lógicos. A climatologia busca discutir o clima, seus componen­

tes e os ratores que determinam e controlam sua distribuic~o 

[01). incluindo seu comportamento no passado, valores extremos 

e períodos de variações. Este conhecimento é indispensável no 

planejamemto de muitas atividades da agricultura, indúsLria e 

engenharia. 

Exempl if'lcando ro2J ~ Nae atlvidades comunitárias : O 

controle de poluição. planejamento do suprimento de água. 
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projeto e "1 ayouV' de c í dades, projeto de pontes e estradas; 

Na indústria : Transporte e armazenagem de materialsz operação 

de plantas e dispersão da poluição; Nas atívidades humanas~ 

Respostas psicológicas, saúde, morbidez. aclímataç~o e especi­

licação de roupas adequadas; Na agricultura: planejamento do 

uso da terra~ controle de pestes, probabilidade de geadas, 

frequªncia de chuvas e necessidade de irrigaç~o. 

As primeiras estações meteorológicas, ainda hoje 

utilizadas devido a seu baixo custo, s~o aquelas nas quais uma 

pessoa, "o observador meteorológíco", faz as leituras dos apa­

relhos em horários predeterminados e as anota em planilhas. 

Este tipo de sistema está sujeito a falhas humanas, além de 

tornar ínviável uma alta Trequência de leituras, desejável em 

cer~as aplicações. 

Um primeiro passo foi dado com a lntroduç~o dos com­

putadores digitais, que permitiram armazenar. analisar e 

apresentar de forma tabular ou gráfíca as vastas quantidades 

de dados climáticos~ estimulando assim uma maior utilizaç~o 

destes em problemas práticos como os já citados L02J. 

Com o desenvolvimento e a reduç~o do custo dos mí­

croprocessadores foi possível a introdução de estações automá­

ticas para a coleta de dados meteorológicos, chegando-se atê 

modelos sofisticados nos quais os dados s~o coletados e trans­

mitidos para uma estaç~o base, onde s~o armazenados em um Ban­

co de Dados. 

Grande par~e doa sistemas de cus~o médio u~iliza 

programaç~o prefixada e gravador com fita cassete para armaze­

namento dos dados. Esta solução, entretanto, não é adequada em 

microcl i matologi a~ parte- da me-teorologia que estuda-- detalhada-
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mente os aspecLos do clima relativos a uma área reduzida, co-

mo, por exemplo, na camada de ar junto ao solo [03]. Nestas 

aplicações s~o necessários experimentos diferentes dependendo 

da ínvestigaç~o desejada, u~ilizando diversos sensores cujas 

leituras devem obedecer a frequências variadas. Devido ao 

grande número de dados coletados torna-se inviável armazenar 

os valores da simples varredura de todos os sensores, sendo 

pois necessário o cálculo de somatórios, médías, máximos e mí­

nimos, durante o experimento para compressão dos dados. Outra 

característica desejável seria a possibilidade de interação do 

meteorologista com a estação durante o experimento, tornando 

possível. por exemplo, a mudança de uma ~requência ou verifi­

cação do estado dos sensores. 

Visando atender es~as necessidades foi projetado e 

implementado o protótipo do sistema descrito neste trabalho. 

Cuidou-se também da substituiçâo do gravador cassete por um 

meio de armazenamento mais rápido e que consumisse menos ener­

gía. 

O sistema desenvolvido <Sistema de Aquisiç~o de Da­

dos Meteorológicos: SADAM), oferece como ferramenta básica de 

software uma linguagem para programaç~o dos experimentos de 

acordo com a necessidade do meteorologista. O sistema consiste 

de duas estações: a estação base, localizada no próprio am­

biente de ~rabalho do meteorologista~ onde os experimentos s~o 

programados e gravados em um cartucho de memória RAM CHOS com 

nback-up" dg bateria rormando um sistema n~o volátil; a a es­

Laç~o de campo, localizada na área onde se deseja obter os da­

dos* que recebe a programaç~o do experimento através do cartu­

cho e comanda a coleta de dados~ que s~o armazenados no pró­

prio cartucho. 



5 

Es~e trabalho se refere ao software desenvolvido pa­

ra a estaç~o base e estaç~o de campo. O hardware e as rotinas 

de serviço da estaç5o de campo s~o descritos em (04]. A esta­

ç;}o base ut.i 1 iza um microcomput..ador convencional [05J, 

No capítulo 2 são apres@ntadas algumas e8tações au­

tomáticas Ele me 1 hant.e.a à desenvolvi da. Este capít.u 1 o n~o pre­

tenda ser um relatório completo do instrumental para aquisiç~o 

de dados meteorológicos, mas sim dar idéia de como o SADAM 

apareci& no cont.ext.,o destes sistemas. 

O capítulo 3 descreve o software desenvolvido para 

as est-ações base e de campo. 

O capítulo 4 apresenta a simulaçâo do sistema como 

um todo através de trªs experimentos que utilizam vários re­

cursoF da linguagem desenvolvida. 

O capftu1o 5 contém as conclusões e augest6es fi-

nais. 



Gap:ft.ulo II 

ALGUNS SISTEMAS EXISTENTES 
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2. ALGUNS SISTEMAS EXISTENTES 

Descreve-se a s8guir~ sucintamente, alguns sistemas 

para aquisição de dados meteorológicos. 

2.1. Um Sistema Manual 

Nes~e ftem ser~o descritas as atividades da estaç~o 

climatológica da Universidade Estadual de Maringá, com o obje­

tivo de mostrar um sistema de aquisiç~o de dados n~o automatí­

zado. 

A estaç~o coleta dados para meteorologia e climato­

logia, além de atender às pesquisas da universidade coletando 

dados de experimentos específicos. 

De posse ~estes dados. gue atualmente são armazena­

dos em arquivos tradicionais, a estaç~o fornece informações 

para a comunidade universitária e comunidade externa de Marin­

gá e região sendo, inclusive, muito alta a frequêncía das re­

quisições destas in~ormações. 

As medições são Íeitas através de observadores me­

teorológicos que anotam os valores obtidos em planilhas. 

As medidas relativas à meteorologia são feitas às 

9;00» 15:00 e 21:00 horas. Os dados obtidos são transcritos 

num código internacional. Os par~metros medidos são; 

1. Pressão AtmosFérica- Barômetro e Bar6grafo. 

2. Temperatura do Ar: 

Sêco - Termômetro de bulbo sªco. 

úmido - Termômetro de bulbo úmido, 
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Destes dados é obtida a umidade relativa do ar 

através da depressão psicrométrica (diferença en­

tre as duas leituras). 

3. Vento (díreção e velocidade) - Anemômetro de pla­

ca que fornece a força do vento para posterior 

obtenç~o da velocidade através de tabela. 

4. Precipítaç~o - Pluvi6grafo e Pluviômetro. 

5. Observação direta de nuvens e visibilidade. 

As medidas relâtivas à climatologia s~o as seguin-

1. Os parâmetros já citados para meteorologia devem 

ser lidos a cada hora; 

2. Evaporaç~o: 

Superffcies líquidas expostas- Tanque de evapo­

raç~o~ 

Superfícies úmidas - Evaporimetro de Piché: 

Leituras às 9:00, 15:00 e 21:00; 

3. Tempera~ura do solo em condições de solo e pro­

fundidade variadas. que são~ 

Condições de solo: Desnudo e cobertura vege~al 

{viva e morta); 

Profundidade: 2, 5, 10, e 30 em da superfície; 

Leituras às 9:00, 15:00 e 21:00 horas; 

4. Temperatura mfnima da relva no período noturno 

(21,00 às 7,00): 

5. Insolação- Heliógrafo: 

&. Radiação Solar - Ptranógrafo; 

7. Evapotranspiraç~o <Quantificao balanço hídrico 

no solo) - Evapotranspirõmetro; 
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8. Orvalho (quantidade de orvalho formado) - orva­

lhógrafo;. 

2. 2. Si Btem as Aut.omat i zados 

lnícialmente pode-se citar, como exemplo, um dos 

sistemas típicos que fazem a varredura dos sensores conforme 

memória pré-programada, 

O "CR21 micrologger" lOSJ. contém um microproces­

sador e um circuito condicionador de sinais para 9 entradas. 

Sob um programa de controle fixo, o "micrologger" varre os 

sensores a cada m i nut.o, manipula os dados obtidos de acordo 

com certos procedimentos e armazena os sumários das informa-

ções resultantes em intervalos selecionados pelo usuário. 

O conjurito de procedimentos que podem ser seleciona­

dos pelo usuário está pré-programado e armazenado em ROM. 

Exemplos destes procedimentos s~o médias, máximas. mínimas, 

desvio padr~o. amostragem simples e condicional e histogra-

mas. 

Este "Dat.a logger" pode ser utilizado em re-des co­

nectado a um computador central. A recuperaç~o dos dados pode 

ser feita via linha telefônica, gravador cassete~ 

e console. O sistema é alimentado por baterias do tipo pilha D 

com duraç~o de até 5000 horas. 

O sistema de aquisiç~o de dados pluviométricos 

apresentado p-or H.aro (071. enfatiz;a o interesse em equipamen­

tos específicos e de baixo custo para levantamento de dados 

meteorológicos aplicados à hidrologia. 
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O equipamento é composto de um sensor de precipita­

ção, um sístema de aquísiç~o de dados baseado em microproces­

sador e um programa decodiFicador dos dados coletados. 

O sensor coleta a água proveniente da chuva e a con­

verte em gotas de tamanho aproximadamente constante. As gota9 

são detectadas quando fecham um circuito elétrico. O sistema 

conta estas gotas armazenando as contagens em intervalos de 

tempo programáveis. Em seguida armazena os dados em um grava­

dor cassete. As fitas são removidas e transportadas para uma 

estação baseN Nesta o programa decodificador lê e verifica as 

informações adquíridas~ transmitindo-as~ em seguida, para um 

computador central. 

est'ão 

O microcomputador tem 64 bytes de RAM, dos quaís 40 

disponíveis para dados e podem armazenar até 20 pares 

destes (horário. contador de go~as) e o restante está reserva­

do para execuç~o do programa. 

Para viabilizar a alocaç~o de um byte para horárío e 

outro para contador~ o horário Ioi codificado em blocos de 4 

horas <240 minutos) e o contador de gotas ~ sempre dividido 

por doís. A cada informaç~o armazenada na fita é acrescido um 

••st.art bit.", um "st.op bit .. e um bit de paridade, que ser'ão 

usados como controle no estágio de recuperaç~o dos dados. 

Haro menciona dois aspectos importantes que também. 

foram considerados no projeto do SADAM. Um deles é a necessi­

dade de reduç~o dos custos dos sistemas de aquisiç~o de dados. 

O outro é o consumo relativamente alto de energia desses sis­

temas quando se utilizam circuitos do tipo ent~o disponíveis 

<N-MOS>~ Sugere ent~o que os circuitos sejam substituidos por 

suas versões CMOS. 
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A "SYSTRON DONNER 'Weathermeasure" (08J apresenta 

um conjunto modular (série M733) de quatro sistemas de aquisi­

ç~o de dados meteorológicos de custo e complexidade crescen­

tes. Os sistemas utilizam como unidade de saída gravador cas­

sete, impressora ou ambos. 

Os dois primeiros, M733D e E, são as versões mais 

símples e procedem a aquisição dos dados através de três pro-

gramas padrões: MET-1, AQM-1 e APS-1. A diferença entre os 

doís modelos é que o M733E possui painel para controle e o 

M733D é controlado via terminal. 

O programa MET-1, programa meteorológico padrão, tem 

por objetivo fazer a varredura de múltiplos canais, proces-

sar, formatar e gravar os dados relativos a estes. Entre os 

parâmetros passfveís de escolha pelo usuário (via painel) es­

t'ão a seleç~o da or·dem de varredura, do número de canais, das 

unidades de medidas e dos tipos de cálculos, ass-im como o 

ajuste dos limites de alarme e calibraç~o dos canais. O siste­

ma execu~a automaticamente varredura dos senaores, calibração 

diária dos canais para corrigir distorções. formataç~o dos da­

dos para saída e emiss~o de relatórios cuja Frequªncia pode 

ser horária, a cada três horas, ou diária. Os cálculos dispo-

níveis são• valor instant~neo, acumulado, mádio~ máximo e mí-

nimo com os respectivos horários, tempos de duraç~o e especi­

ficaç~o de alarmes. 

Os programas AQH-1 e APS-1 s~o similares~ sendo que 

o primeiro se aplica à monitoraç~o e controle da qualidade do 

ar, e o segundo aplica-se à aquisiç~o dos parâmetros necessá­

rios para controle de aeroportos. 
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O modelo programável M733-F é o intermediário; a 

unidade possui um interpretador a partir do qual se podem 

const-ruir programas de aplicaç~o para coleta; formataç'ão e 

gravaç~o dos dados, assim como para o controle do processo. 

A unidade pod~ operar com ou sem painel de controle. 

sendo que a última opção fornece a possibilidade de exibiç~o 

doa dados e horários. um conjunto de funções para entrada de 

dados, controle do programa e sinais luminosos para 

do estado e acompanhamento do programa. O sistema 

indicaç~o 

inclui U!ll 

programa teste para facilitar a programaç~o por parte do usuá­

rio. 

O monitor possui um programa de recuperaç~o para o 

caso de ralta de energia, tornando possível a reativação da 

unidade· atravé-s de uma memória RAM CHOS com -"back-up" de ba­

teria. que armazena Os dados críticos. 

A unidade M733-G utiliza um microcompu~ador completo 

sob controle do sistema operacional CP/M, onde as aplicações 

podem ser programadas em linguagens de alto nível, tais como 

Baste, Fortran, Pascal~ etc. 

A nível nacional podem ser citados doig projetos. 

desenvolvidos pelo Departamento de Meteorologia e Oceanografia 

do lHPE. 

- O primeiro deles [09J é um sistema automático por­

tátil e de baixo custo para aquisiç~o de dados meteorológicos 

com microcomputador. O objetivo deste é a obtenção de dados 

rBlativos à ~empera~ura úmida, aêca 9 press~o a bordo d~ pe­

quBnas aeronaves . 

Os dados s~o colet~dos por um microcomputador de 1&k 

<TK85) que também controla as taxas de amostragem e o armaze­

namento em um gravador casaete portátil. 
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O sistema é alimentado por baterias de 24 volts, 

permite 1& canais de entradas para um conversor A/D de 8 bits 

e seu software é programado em Basic e linguagem de montagem. 

O segundo, a estação meteorológica automática 

<EMA) (10J, tem o objetivo de coletar e armazenar dados de uma 

estação agrometeorológica padr~o. 

O sist.ema completo compõe-se de: microcomput.ador da 

1 inha Apple-Compatível; monit.or de vfdeo; interface para con­

trole de disco, interface serial protocolo RS-232G, unidades 

de dísco de 5 1/4; a estação automática EMA; interface condi-

cionadora de sensores e sistema "nobreak". 

O protótipo desenvolvido tem capacidade de leitura 

para 16 sensores analógicos e 10 digitais; memória de 

8 Kbytes, relógio digi~al com amostragem para dia, hora e mi­

nuto e um sistema in i nt.errupt.o de energia ~'nobreak.,.. 

Os dados s~o lidos de sensoras condicionados ao pa­

dr~o de entrada da estação. Este padrão consiste em considerar 

que os dados digitais devem estar no formato hexadecimal e os 

analógicos em tensão na faixa de zero a cinco volts. 

As leituras s~o feitas em intervalos preestabeleci­

dos e os dados s~o armazenados na própria memória da estação 

que tem capacidade para 8.192 dados. Posteriormente estes da­

dos s'ão transmitidos a micr-ocomputadores da 1 in h a "Applen. 

O sof~ware do sis~ema foi programado em Basic. 

Por último será citado um sistema interessante de 

aquisição de dados metereológicoa, MDAS L11J, que consiste de 

uma rede local interconectada por fibras ópticas. que suporta 

a~é lb estações remo~as (torres). 



O sistema foi projetado para atender à necessidade 

de se coletar os par~metros micrometeorológicos necessários 

para a correlaç~o da propagaç~o de ondas com o índice de re­

fração da atmosfera. 

Um computador central. PDP-11/24, é responsável pelo 

controle da rede~ armazenamento dos dados provenientes das es­

tações remotas (microprocessadores intel 8031), interações com 

o usuário e seleç~o de programas executáveis. Para auxiliar no 

controle da rede existe uma interface inteligente entre o com­

putador central e as torres. 

O software do sistema utiliza seis das sate camadas 

do protocolo ISQ--051 <exceto o nível de transporte). O nível 

de aplicaç~o é responsável pela obtenção e transferência dos 

arquivos objetos necGssários para comandar a rede a coletar os 

dados necessários em tempo real. Este nível é o ponto de en­

trada dos programas que definem os experimentos a serem execu­

t-ados. 

O nfveJ de apresentação implemente as rotinas íre­

quentemente chamadas pelo nível de aplicação, tais como diag­

nósticos das torres, verificaç~o dos sensores. reconfiguraç~o 

lógica das ligações. envio e execuç~o de programas prédefini­

dos do usuário nas estações remotas e um comando para tomar o 

controle das torres. 

O nível de seç~o traduz os comandos vindos do nível 

de apresan~aç~o em comandos apropriados para o nível de rede 

local e mantém o computador central iníormado do es~ado do 

sistema. O nível de rede local é responsável pela decodifíca­

ç~o dos comandos provenientes do nível de seção em comandos 

que podem ser enviados para as torres e o nível de rede remoto 

é responsável pela execuç~o dos comandos recebidos. 
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Merat [11] cita que com um soft~are simples, rodando 

em cada ~orre, o sistema é capaz de adquirir dados de 128 ca-

torres x 8 canais) e transmitir para o computador 

a uma taxa de 100 Hz. Programas mais complexos podem 

reduzir esta taxa para 1 Hz. 



Capít-'1....1.1<:? III 

O SISTEMA PROPOSTO 
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3. O SISTEMA PROPOSTO 

O sistema proposto consiste de dois equipamentos In­

dependentes que foram chamados de estação base e estaç~o de 

campo e sua utili:zaç~o se dá em três fases distintas. A pri­

meira consiste na programaç~o da coleta de dados e ocorre na 

estaç'ão base, localizada no próprio ambiente de trabalho do 

meteorologísta. 

O principal recurso desenvolvido para esta fase foi 

uma linguagem que se chamou de Linguagem de Aquisiç~o de Dados 

Meteorol6gicos, abreviada por LADAM. 

A LADAM contêm um conjunto de primitivas indetifica­

das como necessárias para a programação de experimentos, em 

particular de experimentos meteorológicos. Cada experimento é 

composto de um conjunto de tarefas a serem executadas em de­

terminados horários ou obedecendo a uma certa frequência, por­

tanto foram definidos~ além de comandos usuais nas linguagens 

de alto nível, comandos para ativação programada de tarefas. 

A segunda fase é realizada no campo, na est,aç~o de 

Campo. Nesta fase a coleta de dados programada na estaç~o base 

é efetivada. 

A interface entre as duas estações é Ieita através 

de um cart-ucho de rnemória RAM CMOS com .. back-up" de bateria, 

constituindo um sistema n~o volátil (os detalhes do hardware 

estão descritos em (4]). No cartucho é gravado o código inter­

meU i -á r i o correspondente ao exper' i mente progr-amado, gera do pe 1 o 

tradutor da LAPAK na estaç~o base. 

O software da estação de campo é constituido por um 

intBrpretador que executa os experimentos programados na esta-
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ç~o base de acordo com o conteúdo do cartucho, gravando os da­

dos colet,ados no próprio cartucho e por um monitor ~ue é res­

ponsável pelas operações com os sensores, console, relógio de 

~empo real e ativação da estação. 

A estaç~o de campo permanece ativa apenas durante a 

execução de tarefas. Nos intervalos em que está a espera de 

uma ativaç~o de tareFas ela é quase que totalmente desativada, 

sendo despertada pelo relógio na ocorrência de um evento, ou 

pelo usuário através de requisiç5es do console. Isto permite 

aumentar consíderavelmente a autonomia da astaç~o de campo. 

Após a coleta de dados ser completada o cartucho é 

novamente levado à estação base onde tem lugar a Case três, 

nesta fase os dados s~o copiados para um arquivo em disquete e 

um rela~ório de aceitaç~o é gerado. A partir do arquivo em 

disquete o usuário'pode proceder à análise dos dados coleta-

dos, 

vendo 

nível. 

utilizando pacotes est.atístícos comerciais ou desenvol-

programas de aplicaç~o em qualquer linguagem de alto 

A figura 3.1 mostra o fluxo do sistema proposto. 

3.1. Descríção Sumária do Hardware 

O hardware da estaç~o de campo [04) foi projetado 

para minimizar o consumo de energia possibilitando assim o 

uso de baterias de pequeno porte, pois a estaç~o pode ser ins­

talada em lugares onde n~o se disp~e de energia elétrica e os 

experimentos podem durar até um m@s. Para tanto os componentes 

utilizados são~ na medida do possível~ em tecnologia CMOS e 

foram implemenLados dois modos de operaç~o. No primeiro, Modo 



!9 

ESTAClO BASE o IDA 

"PI.);NO OC 

ARQI)1VQ (; 04. E1' A OIE 
CAJ'HUCHO 

"' "~ 
SEN30Rt$ 

ZERAOO 

#.ROI.HVO l.lE T!U.OOTOI'! 
l\I!NSAGEI't$ 

OI: ERRO 
OA lA!IAIIt 

v ~.:;"""'" I,!STMDI .. AI!TUC«<: 

nuouçio :r_cóOJoo \pt !3CR!TA 

~ME-

OIÂ!'UO 

ESTAÇÃO 0€ CAMPO 

\'""""'I """"' 
II:IOII!!TQM 

\KTERf>~tTADOI 

-<CON~ 

""' M""' 

ESTAÇAO BASE • VOLTA 

OK.:IOfW:o;lll 

...-------1 "'~""\ f:lf! ESC!'Itm 

REf.:EI'TOI'l .. 
CA.Ilr'VC~ 

AI'!OUWO _J Ri!l..I<TciR!O f 
''''" .-

""' """"" l ~ '""' l 
I 

_ AJ)QI.JlR!DOS _ 

' 

Fig. 3.1. - Fluxo do Sistema de Aquísiç~o de Dados 



20 

normal, os componentes est~o energizados; é utilizado quando o 

sistema sstá executando um ciclo de aquisição de dados ou in­

t.eragindo com o operador. No segundo. Modo st.and-by, a maioria 

dos componentes est.'ão desenerg i za,dos; só perm<mecem energ i za­

dos o relógio de tempo real, a CPU, e os componentes das in­

terfaces dos sensores sem os quais perde-se-iam os dados (caso 

Qe alguns sensores digitais). 

Obedecendo ao princípio de minimizaç~o de consumo 

foi projetado um cartucho com memória RAM CMOS associada a um 

sistema de "'back-up" de bateria (pilhas comuns), tornando-o, 

no conjunto, uma memória n~o volátil. Outra opç~o para o car­

t.ucho seria a uti l izaç'ão de memória EPROH; esta foi descart,ada 

por apresent-ar- o incoveníent.e> de necessitar de uma tensão da 

ordem de +25 volLs para a gravaçâo e d~ ser muito mais lenta 

que aRAM, o que n~ó apresenta problema para a presente apli-

caç~o. mas que poderia inviabilizar o sistema para aplicações 

em outras áreas~ onde a velocidade de gravaç~o é um requisito 

importante. 

Os principais componentes da estação de campo s~o: 

CPU- Microprocessador~ NSC-800, de propósito geral. 

Este processador reune características do 8085 

<.hardwar-e simples, mesmo conjunto de interrupções. 

e~c.) e do Z80 (mesmo conjunto de ins~ruç8es), 

Relógio de tempo real - MM58167 da National, entre 

outras facilidades este relógio possui dois tipos de 

interrupções programáveis, que podem atuar em uma 

frequência predeterminada e ou em horários fixos, 

Memória RAM- 8 Kby~es utilizada para implementação 

da pilha do sistema e ~rea de comunicaç~o entre o 

monitor e interpretador. 
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EPROM - 24 Kbytes, onde deve residir o monitor e o 

interpretador. 

Conversor A/D Placa de cem ver-são A/0 da DICON com 

as seguintes características; barramento tipo STD, 

conversor A/D de 12 bits, tempo de conversão igual a 

25 useg, 16 canais de entrada, amplifícador instru­

mental com ganho programável por "jumper" de 

1,!0,!00 ou !000, 

T$clado - 40 teclas implementando os caracteres al­

fanuméricos e alguns especiais, bem como funções 

pré-programadas. 

Diaplay - Alfanuméríco mais caracteres especiais, de 

crist...al 

cada. 

líquido, com duas linhas de 1& 

Interface'S - S'ão personalizadas. íst.o é~ 

caracteres 

uma para 

cada tipo de sensor, compatibilizando os sinais dos 

sensores à entrada do conversor (no caso de sensores 

analógicos), ou ao microprocessador <no caso de sen­

sores digitais). Porém todos possuem um sistema de 

iden~ificaç~o automática que é utilizado pelo moni­

tor para verificar a configuraç~o real do sistema. 

3.2. O Sistema Residente na Estaç~o Base 

O stotema residente na estaç~o base foi definido pa­

ra ser instalado em microcomputadores ltautec 1-7000, sob o 

sistema operacional SIM/H [05]. A utilização do I-7000 facili­

tou a comunicaç~o com o cartucho que pode ser instalado neste, 

sem alteração no hardware do microcomputador. Outros equipa-
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mentos (compatíveis com CP/M) também podem ser utilizados des­

de que seja adaptada uma interface para o cartucho. 

O sistema é composto de um programa tradutor da 

LADAH e um programa receptor dos dados adquirídos na estaç~o 

de campo. 

O tradutor é responsável pela análise léxica, sintá­

tica e semãntíca de experimentos escritos em LADAM, gerando um 

código intermedário que é gravado no cartucho. 

O receptor de dados, atua sobre o cartucho no retor­

no da estação de campo para gerar um arquivo em disquete con­

tendo dados de forma mais acessível para que o usuário possa 

proceder à análise dos dados. 

3.2.1. A Linguagem para Programação da Aquisiç~o de Dados 

A LADAM foi definida com o propósito especftico de 

oferecer ao me~ereologista primi~ivas a~ravés das quais ele 

pode especificar o seu plano de coleta de dados de maneira 

nimplez e compacta. 

No projeto da LADAM, devido à natureza da linguagem, 

procurou-se acompanhar as característícas básicas das lingua­

gens de programaç~o para tempo real, descritas por Young [13J. 

Estas características se referem à es~ruturaç~o dos programas 

e parte sequencial. A parte concorrente n~o se aplica pois no 

sjstema n"ão ocorre attvaç'ão de tarefas concorrentes. 

A LADAM é uma linguagem interpretada de maneira 

combinada [14J. Na primeira instância, o experimento~ que é o 

programa Tonte# é traduzido da sua forma original para um có­

digo intermediário, t.ent.ando~se t.ornar este código o mais fá-
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cil possível de ser executado e livre de erros, restando ape­

nas :nqueles erros que podem ocorrer durant.e a execução. Nesta 

fase também sâo geradas estruturas de dados auxiliares~ que 

tornarão o trabalho do ínterpretador mais simples. A segunda 

inst~ncia vai ocorrer na estaç~o de campo. como será descrito 

em 3.3, onde- o código intermediário é diretamente interpreta­

do. 

As prímit.ivas d:a LADAM est.'ão divididas em dois gru­

pos. O prímeiro grupo é formado pelos comandos para programa­

ç~o sequem:: i a l comumente ut i 1 i zadas em 1 i nguagens de a 1 t.o n í-

vel e adota o est.i lo léxico da 1 inguagem Pascal. O se-gundo 

oferece comandos para ativaç'ão programada de tarefas, 

lhant-es às "schaduled clauses" da linguagem Pearl [15J. 

se me-

Inicialmente, foi implementado um subconjunto que 

satisfaz ao propósito, porém alguns recursos çomo tipos estru­

turados e procedimentos n~o foram implementados. Estes recur­

sos podem ser adicionados à linguagem sem prejuízo de sua es­

t ... rut.ura. 

3.2.1.1. Estrutura de um Experimento Programado em LADAM 

A estrutura de um experimento escrito em LADAH pro­

cura vegu i r uma ordem in i c i a l de de-f in i ç~o do:::: obj'2't.os pr i nc i­

pais da linguagem: tarefas e eventos, e está formada como se­

gue: 

Daclaraç~o dos sansores 

Declaração das variáveis 

Doclaraç~o das t.aref'as 

Declaraç~o dos eventos 
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A seç~o 1 começa com a palavra reservada sssign e 

nesta devem ser definidas as relações entre os sensores e as 

portas lógicas. 

Para cada sensor é declarado um código através do 

qual se tem acesso ao registro correspondente no arquivo de 

censores (ver apêndice C.1), que contém as características bá­

sicas de todos os sensores que podem ser utilizados em um ex-

perimento. Este arquivo deve estar disponível para acesso no 

momento da traduç~o. 

Cada sensor (dependendo do seu tipo> pode fornecer, 

como saída, vários valores tais como valor instantªneo, valor 

acumulado, identificação, etc. Portanto para cada um deles 

s~o declaradas as opções de leituras desejadas naquele experi­

mento. Para receber os valores lidos são declaradas~ nesta se­

ç~o. variáveis que tÔram chamadas de variáveis externas. A ca­

da opç~o de leitura de cada sensor corresponde uma variável 

externa. 

As variáveis externas s~o implementadas através de 

cadeias de bytes cujas informações sobre tamanho e possíveis 

conversões aplicáveis. s~o obtidas do arquivo de sensores. 

De posse destas informações o tradutor.deve montar 

um descritor de sensores e um descritor do ambiente em que 

ocorrerá o experimento. Estes descritores ser~o estruturas au­

xiliares na interpretação e no confronto do ambiente instalado 

contra o programado. 

A seç~o 2 começa com a palavra reservada var e nesta 

s~o declaradas as variáveis necessárias no decorrer da coleta 

de dados. Todas as variáveis declaradas s~o globais~ Esta se­

ç~o dá origem à área de dados~ 
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A se<;:ão 3 é formada por um conjunto de dei 1 n i ções de 

tareras, cada uma começando com a palavra reservada task. se­

guida do nome da tarefa e encerrada com endtk. O corpo contém 

os comandos de programação sequencial associados às tarefas. 

Cada tarefa é uma unidade individual. cujos comandos s~o tra­

duzidos para o código intermediário correspondente, que é gra­

vado em cartucho. Os endereços s~o deixados em tabela para fu­

turas referências na seç~o de declaração de eventos. 

A seção 4 começa com as palavras reservadas event 

section e termina com endevt. Nesta seção são declarados os 

eventos associados ao experimento. Os eventos s~o descritos 

através de um rótulo opcional, estado inicíal e de um comando 

para ativaç~o programada de tarefas. A partir desta seç~o é 

gerada a lista de eventos que é utilizada como "time-table" 

pelo interpretador na estação de campo durante a execuç~o de 

um experimento. 

A figura 3.2. mostra um plano de coleta de dados es­

crito em LADAM* Exemplos mais completos, que tentam mostrar a 

potencialidade da linguagem s~o apresentados no capítulo 4 que 

descreve a simulaç~o do sístema. 

Os elementos e a sintaxe da LADAM na forma normal de 

Bakus são apresentados no apêndice A. 

3.2.1.2. Objetos da Linguagem 

Os objetos da LADAM s~o: variáveis. tarefas e even-

tos. 



program cotetex; 
I* exemplo da programação de uma coleta de dados *I 
assign 

015 port 1 O:temparl; 
I* opção de leitura O associada a variável externa temparl *I 

02A port 2 O:radsollq: 
I* 02A é o código do tipo de sensor no arquivo de sensores *I 
v ar 

radsol iqt 
horat 
datat 

real; 
time; 
date; 

tempmax integero 
1*-------------------------------------------------------•t 
task header 

read(ck,datat,horatl; 
\oJrite<ch, ~inicio de experimento"~datat,horat>; 
tempmax := minvalue; 

-endtk; 
1*-------------------------------------------------------•t 
task t1 

read (sn,temparl); 
wrile{ch,temparl); 
if integer (temparl} > tempmax 
then "' 

tempmax:= integer<tempari)o 
I* convers~o da variável externa temparl para inteiro *I 

emur. 
-endtk; 
t•-------------------------------------------------------·1 
task t2 

read(sn,radsol iq); 
radsoliqt t= radsoliqt + real(radsoliq); 
/'k. convers'ão de variável externa radsol iq para real *I 

endt.k; 
1·-------------------------------------------------------•t 
t.ask t3 

wrtte<ch,tempmax,radsoliqt); 
if dataref > 12/07/87 then trailler endif; 
I* trailler- pedido de encerramento do experimento *I 

endtk; 
1•-------------------------------------------------------•t 
-event section 

evl : at 07;00~18:00 do t3 endo; 
every 01 hs do tl.t2 endo; 

endevt; 

Fig. 3.2. - Exemplo de uma coleta de Dados em LADAI 

2& 
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3.2.1.2.1. Variáveis e Tipos 

As variáveis aparecem na seç~o de declaração das va-

riáveis e s~o consideradas globais com duraç~o até o Final do 

experimento podendo, portanto, serem acessadas a partir de 

qualquer tarefa. 

Para cada uma das variáveis é declarado um tipo, 

dentre os disponíveis na linguagem e, opcionalmente, um valor 

inicial. 

Estão predefinidas as variáveis: maxvalue, minvalue 

(maior e menor inteiro possível), dataref e horaref (respecti-

vamente do tipo date e time). As duas últimas s~o reservadas 

para armazenar a data e hora programada para ativaç~o da ta-

refa corrente. e foram chamadas de data e hora de referência 

' da tarefa. Com este recurso o usuário pode ter o controle do 

atraso entre o instante de ativação e a efetiva execução das 

tarefas. através da comparação da data e hora de referência 

com a data e hora corrente. Está predefinida também a variável 

memavail cujo valor num dado tnstante é o número de bytes ain-

da disponíveis na área de dados do cartucho. 

Os tipos disponíveis na linguagem são: 

INTEGER' 

Valores inteiros no intervalo de -32768 a 32767. São 

alocados dois bytes na forma de complemento de dois. 

Os valores reais são armazenados em 4 bytes, com 23 

bits de mantissa sem sinal alocados nos três primeiros bytes~ 
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começando pelo byte de mais baixa ordem e no quarto byte está 

armazenado o expoente em potência de dois, conrorme mostra a 

figura 3.3. O bít de mais alta ordem de mantissa é sempre 1 e 

não é armazenado. O bit de mais alta ordem do terceiro byte é 

o bit de sinal. O expoente é armazenado em notaç~o "excesso de 

128". 

I LSB MSB 

I• • • • ••••• IIIAMnl:l•l'. · • • • •• • 1-IPl'OlJfTl-1 

Fig. 3.3 - Representação de uma vari~vel real 

T!l!E e DATE • 

Os valoreS s~o armazenados em BCD, para .fac i 1 itar 

çomparações foi utilizado o mesmo sistema do relógio de tempo 

real da estação de campo. 

Time representa um horário composto de hora, minuto 

e segundo, ocupando 3 bytes. 

Date representa uma data composta de día, mês e ano, 

ocupando 3 bytes. 

BYTSTRIHG 

~ um "string" de by~es cujo tamanho é d0fínido na 

declaraç~o da variável. 

Além das variáveis já descritas, existem as variá-

veia externas. Diferentemente das demais variáveis, cujo espa-

ço de armazenamento está na área de dados, as variáveis exter-

nas s~o armazenadas no descritor do ambiente. sob a forma de 
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bys~ringa com tamanho definido em funç~o do tipo de sensor. A 

cada variável externa corresponde ainda um apontador para o 

tipo de sensor no descritor de sensores onde se encontram to­

das as informações sobre conversões aplicáveis a estas variá­

veis. 

3.2.1.2.2. Tarefas e Eventos 

As tarefas s~o objetos independentes definidos na 

seç~o de declaraç~o de tarefas e referenciadas na seç~o de de­

claraç~o doa eventos. Nesta seção os comandos de ativaç~o pro­

yramada de tarefas, determinam os instantes <eventos) nos. 

quais as tarefas devem ser ativadas durante a execuç~o de um 

experimento. 

O conteúdo de uma tarefa é um conjunto de comandos 

sequênciais que, traduzidos para uma linguagem intermediária 

são executáveis pelo interpretador na estaç~o de campo. 

Existem duas tarefas especiais ~~header" e 

"t.railler"' que podem ser declaradas ou n'ão. A t-arefa "header", 

quando declarada, é automaticamente executada pelo interpreta­

dor no início de cada experimento, Seu objetivo é_ fornecer ao 

usuário um meio de executar procedimentos particulares ao iní­

cio de cada experimento sem ter a preocupaç'ão de declarar con­

dicionais para detectar o início do experimento. A tarefa 

"trailler" é executada como parte dos procedimento~ de encer­

ramento programado de um experimento. ·~trai ller" pode ser at-i­

vada mesmo sem ter sido declarada; neste caso o si9t~ma provê 

um "default" que escreve no cartucho uma mensagem de término 

programadc. A declaraç~o destas tarefas n~o é obrigatória. mas 
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é no entanto recomendada sempre que for necessário tornar bem 

definidos os procedimentos iniciais e ou finais de um experi­

mento. 

Os eventos aparecem na seção de declaração de even­

tos. Um evento é considerado como uma ocorrência dependente do 

t.empo e é ativado assincronamente na medida em que a hora cor­

rente coincide com a hora programada. Foi utilizado um concei­

to de evento semelhante ao descrito para a linguagem Pearl 

[15]. 

Conforme descrito no apêndice A.2, a declaração de 

um evento consiste de um rótulo e estado inicial (opcionais) 

mais um comando de ativaç~o programada de tarefas que rereren­

cia uma ou mais tarefas previamente declaradas. 

O estado inicial de um evento pode ser ativo ou ina­

tivo; este estado pOde ser modificado durante a execução de 

uma tarefa, geralmente quando uma condição programada é satis­

feita. Este tipo de referência aos eventos é feita no corpo 

das tarefas através das instruções: activate <nome do evento> 

e terminate <nome do evento>. 

A manipulaç~o de estados dos eventos descrita acima 

provê o usuário com o recurso de mudar a sistemática de coleta 

de dados caso seja detectada alguma situaç~o específica (tal 

como temperatura muito alta ou muito baixa, chuvas excessivas, 

etc> durante a execução do experimento. 

Durante a tradução s~o construídos 

atributos para cada evento: 

- Horário 

- Número do evento 

Tipo <Frequência ou Fixo> 

os seguintes 



Estado de Ativaç~o 

- Número de tareras ativadas pelo evento 

Endereço das tarefas ativadas pelo evento 

Se evento baseado em frequência; 

Frequência 

- Intervalos de ativaç~o 
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Os eventos com seus respectivos atributos constituem 

as células da lista de eventos. Os eventos baseados em horário 

fixo podem gerar várias células com o mesmo número de evento. 

A lista de eventos <ver figura 3.4), ordenada cronologicamen­

te, é passada para o interpretador através do cartucho. A es­

trutura lnterna da lista será descrita em 3.2.2.1.3. Note-se a 

ocorrência de- dois eventos predeclarados; ·~Início" e "Térmi-

no", af'Jsociados automaticamente às tarefas 

"'trai !ler" respectivàmente. 

3.2.1.3. Expressões 

Uma express~o em LADAM é formada por uma sequ0ncia 

de operandos e operadores dispostos como descrito na sintaxe 

da linguagem (apªndice A.2). As express5~s d~v~m ser homogª­

neas e as conversões devem aparecer de maneira explícita, mes­

mo no caso de real para inteiro e vice-versa; isto previne er­

ros de execuç~o desde que nenhuma conversão "default" é adota­

da. 

Na primeíra fase. as expressões s~o analisadas e 

traduzídas para forma pós-fixada, o que facilita a obtenç~o do 

resultado final quando interpretada na estaç~o de campo. 
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Os operadores disponívGis s~o: 

AR I Tl!ltTJ GOS, 

+ soma reais inteiros 

subtração reais inteiros 

I divisão reais inteiros 

* multipl icaç'ão reais inteiros 

RELAG!ONAJS, 

< compara se menor reaislinteirosltimesldates 

<= compara se menor ou igual reaislinteirosltimesldates 

> compara se maior reaislinteirosltimesldates 

>= compara se maior ou ígual reaislinteírosltimesldates 

= compara se i<gua 1 reaislinteírosltímesldates 

<> compara se diferente reaislinteirosltimesldates 

Os operando.s podem ser variáveis, constantes ou cha­

madas de funções de convers~o. Estas funções são aplicáveis a 

variáveis ínternas, constantes e a variáveis externas. para 

transformá-las no real ou inteiro correspondente e aparecem da 

seguinte forma: 

Real I Integer <<variável>l<constante>> 

As funções de convers~o de variáveis internas e 

constantes para real ou inteiro estão automaticamente dísponí­

veis no sístema residente na estaç~o de campo. Além destas es­

t~o disponíveis também rotinas para convers~o linear (y = ax 
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+ b) para real ou intetro, a partir de variáveis externas, en­

tretanto para utilizá-Ias é necessário que no registro do sen­

sor correspondente estejam especificados a possibilidade de 

convers~o e os parâmetros necessários: fator de convers~o (a) 

e o deslocamento (b). 

Para estender as possibilidades de convers~o para 

além das acima descritas, o usuário pode especificar e escre­

ver rotinas de convers~o especiais, que devem estar disponí­

veis no momento da traduç~o. Durante a análise o tradutor de­

tecta a necessidade de tais rotinas através de verificaç~o no 

registro do sensor correspondente, e ao final da traduç~o re­

quisita e copia tais rotinas em cartucho. 

Para escrever as rotínas de conversão especiais o 

usuário pode u~ilizar os recursos de operações ari~méLicas já 

disponíveis no sistâma residente na estaç~o de campo~ Isto é 

feito através da chamada de uma rotina de transferência resi­

dente, especificando o número da rotina desejada e os parâme­

tros necesários para a operação requisitada$ de acordo com a 

tabela de rotinas do sistema. Durante a interpretação a rotina 

de transferência fará o desvio para a rotina desejada tendo no 

topo da pilha o endereço de retorno. Cabe ao usuário executar 

o retorno. 

Vale observar que o cartucho deve ser poupado para 

armazenar dados, portanto essas rotinas especiais devem utili­

zar o mínimo de espaço, de preferência devem ser escritas em 

linguagem de montagem, procurando utilizar os recursos já dis­

poníveis no '*firm"'are .. da est.ação. 
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3.2.1.4. Comandos 

Oe comandos da LADAM est~o dtv1didos em sequênc1a1s 

e de ativaç~o programada de tarefas. 

3.2.1.4.1. Comandos Sequênctais 

O comando read admite como dispositivo de entrada, 

sn (sensores), ck <relógio) e cs (console). No caso da n~o es­

pecificaç~o o dispositivo assumido é o sn. 

Para os sensores devem ser definidas variáveis ex­

ternas para receberem os valores lidos. O relógio utiliza va­

riáveis do tipo "date" e ou .. time". A console aceita todos os 

tipos de dados disponíveis na LADAM. 

Para o comando write, podem ser especificados os se­

guintes dispositivos de saída: ch <cartucho), que é assumido 

no caso de n~o especificaç~o, e cs (console>. Qualquer tipo de 

variável pode ser escrita nestes dispost~tvos. 

Os comandos de atribuiç~o e condicional runcionam de 

maneira semelhante aos comumente utilizados em linguagens de 

alto nível. 

Os comandos de ativaç~o (acttvate), e desat.ivaç1lío 

<terminat.e>. tornam disponíveis na linguagem recursos para al­

terar o "time-tab1e" da estaç~o de acordo com situações detec­

tadas duran~e a execuç~o de uma ~arefa. Eventos declarados 

inativos podem ser ativados e quando desejado serem desat.tva­

dos~ assim como even~os 1n1ctalmen~e a~1vos podem se tornar 

desnecessários durante a execução e serem desativados. 
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3.2.1.4.2. Comandos para A~ivaç~o Programada de Tarefas 

Estes comandos concentram os principais recursos da 

LADAM e diFerem fundamentalmente dos precedentes, sendo os 

únicos comandos que podem aparecer nas declarações de eventos 

e n~o podem ser utilizados nas declarações de tarefas. O códi­

go gerado por estes comandos é a lista de eventos ordenada 

cronologicamente, incorporando os atributos necessários para 

execuç~o da coleta de dados na estação de campo. 

Utilizaram-se dois comandos distintos (every e at) 

para dilerenciar coletas baseadas em frequência de coletas em 

horários fixados. Poderia ser adotado apenas um comando como 

em Pearl [15), que englobaria toda a definiç~o, porém ficaria 

extenso e mais difícil de ser absorvido pelo usuário. 

No primeirO, comando every, o usuário define a fre­

quência de coleta, que pode ser dada em hora. minuto, ou se­

gundo e, se desejar, uma sequência de intervalos nos quais a 

aquisição deve ser efetuada. No caso de n~o especificaç~o dos 

intervalos, a coleta é continua durante todo experimento. A 

cada ativaç~o de um evento deste tipo, é somado ao horário an­

terior o período, sendo obtido o novo horário de ativaç~o do 

evento. 

O segundo, comando at. é adequado para coletas que 

devem ser feitas em horários fixados, cuja frequência não é 

uníforme. 

A opção de se ativar várias tarefas nestes comandos, 

torna modular a declaraç~o das tarefas, dando a possibilidade 

de uma ~arera ser utilizada por maís de um even~o. 

' 
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3.2.2. O Tradutor da LADAM 

3.2~2-1. Código Gerado 

O código intermediário é gerado pelo tradutor da 

LADAH e armazenado em cartucho. Foi projetado para conter to­

das as informações necessárias para que o interpretador da es­

taç~o de campo possa comandar um experimento~ permitindo tam­

bém que o trabalho do ínterpretador seja facilitado ao máximo. 

Além disso, o código intermediário deve ocupar o mínimo de es­

paço em cartucho. de modo a n~o prejudicar o espaço para arma­

zenar dados, que é sua funç~o principal. 

Para atender a tais propósitos o código intermediário 

foi dividido ero três partes; a prímeira sendo um conjunto de 

tabelas de controle~ a segunda corresponde ao código das tare­

fas a serem executadas e a terceira é a lista de eventos. 

3.2.2.1.1. As Tabelas de Controle 

As tabelas de controle que compõe a primeira parte 

do código intermediário são as seguintes: 

1. TABELA DE ENDEREÇOS BASE 

2. DESCRITOR DOS SENSORES 

3. DESCRITOR DO AMBIENTE DO EXPERIMENTO 

4. AREA DE DADOS 

5. TABELA DE ROTINAS DE CONVERSõES ESPECIAIS 
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TABELA DE EHDERECOS BASE 

A tabela de endereços base serve como ponto inicial 

para acesso à8 demais tabelas. É composta de pares contendo o 

endereço e tamanho de cada tabela citada acíma, do código das 

tarefas. da lista de eventos e mais dois pares para controle 

do espaço de dados. O primeiro destes indica onde começa o es­

paço livre para dados, e qual o tamanho do mesmo. O segundo 

indica o endereço final do espaço ocupado com dados após a co­

leta e o respectivo tamanho. Esta entrada estará inicialmente 

nula. sendo preenchida pelo interpretador ao final da coleta 

de dados e será um parametro importante na recepç~o dos dados 

coletados no retorno à estação base. Os campos que compõe a 

tabela de endereços base podem ser resumidos como se segue: 

l. 

li. 

!ll . 

IV. 

v. 

VI. 

VI!. 

Informaç'ão 

Endereço e tamanho do descritor -de sensores 

Endereço " tamanho do descritor do ambiente 

Endereço .. tamanho da área de dados 

Endereço ., tamanho do código das tare-f'as 

Endereço .. tamanho da tabela de rotinas de 

conversõe-s especiais 

Endereço ., tamanho da 1 i sta de eventos 

Endereço " tamanho da primeira posiçao livre 

par :a dados e tamanho da área 1 ivre 

VIII. Endereço ~inal do espaço ocupado com dados 

cole-tados e tamanho da área ocupada 

Total de bytes ocupados pela ~abela 

n• de bytes 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

32 bytea 
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DESCRITOR DOS SENSORES 

O descritor dos sensores é formado a partir de in­

formações lidas do arquivo de sensores, conforme descrito na 

seção 3.2.1.1. Os campos que compõe cada entrada do descritor 

dos sensores est~o dispostos como se segue: 

Informação nz de bytes (min,maxJ 

I . Código do sensor(número,tipo> 

11. Tipo do sinal 

111. Medida Máxima Permitida 

IV. Medida Mínima Permitida 

V. Precis~o 

VI. Registro de Opcões de leitura 

VII. Número da Opç~o 

VIII. Enderece da proxima de Opç~o 

IX. Registro de convers~o para inteiro 

IX.l Convers~o para inteiro 

1X.2 Número da rotina de convers~o 

IX.3 Número de parãmetros 

JX.4 Tamanho dos par~metros 

IX.5 Valores dos parSmetros 

X. Registro de convers~o para real 

mesmos campos definidos para inteiro 

2 

1 

4 

4 

4 

[4,50] 

1 

1 

[1,24] 

1 

1 

1 

1 

[1,20] 

[1,24] 

-------------------------------------------------------
[1 .• 5J registros possíveis 

Total de byle8 Ocupados por sensor 

[4,250) 

[19.2&53 
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DESCRITOR DO AMBIENTE DO EXPERIMENTO 

O descritor do ambiente também é construído durante 

a traduç~o da seç~o de declaraç~o de sensores e tem o objetivo 

de servír como base de informações sobre o ambiente do experi­

mento. Este descritor foi organizado por variável externa e 

armazena em cada uma de suas entradas o nome da variável ex­

terna, a porta lógica à qual está associada. o deslocamento em 

relaç~o ao descritor de sensores (indicando o sensor associa­

do). a opçâo de leitura desejada e o comprimento da variável 

externa em bytes. reservando também o espaço correspondente 

para o próprio valor da variável. 

Além destes dados, que são preenchidos na base, está 

reservado um byte para que seja arm-azenado na estação de cam­

po. o número do sen'sor que efetivamente foi uti 1 izadof de modo 

que fique registrado com qual vers~o do sensor a coleta da 

dados foi executada. Os campos que compõe cada entrada do des­

critor do ambiente estão dispostos como se segue: 

lnformaçlo 

!. Nome da variável externa associada 

11. Deslocamento do sensor associado em relaç~o 

ao descritor de sensores 

111. Número do sensor utilizado 

IV. Número da porta lógica associada 

v. Opç~o de leitura 

VI. Comprimento da variável 

VI I. Valor 

Total de bytes ocupados por variável 

n• de byt•• 

10 

2 

1 

1 

1 

1 

" 
1&+x 
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ltREA DE DADOS 

Nesta área está reservado espaço para as variáveis 

dP~laradas na seç~o de declaraç~o de variáveis. Para cada uma 

delas está especificado o ~ipo e é reservado o espaço necessá­

rio. O valor inicial das variáveis armazenado em cartucho é 

aquele especificado pelo usuário, durante a declaraç~o. ou nu­

lo se n~o foi especificado valor inicial. 

As referências a esta área são feitas através de um 

deslocamento em relaç~o a sua base, que está definida na tabe­

la de endereços base. O conteúdo de cada entrada da área de 

dados é o seguinte: 

lnformaç11o n• cl" l>yt.•• 

L Tipo da variável 1 

o - inteiro 

1 - time 

2 - real 

3 - byt.string 

4 date 

(li J. Tamanho se bytstring 1 

!li. Valor da variável (2,xJ 

[3,2+Kl 
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TABELAS DAS ROTINAS DE CONVERS6ES ESPECIAIS 

Conforme descrito em 3.2.1.3. o usuário pode especi­

ficar rotinas de convers~o especiais, caso as armazenadas no 

"firmware" da estação não sejam suficientes para o processa­

mento desejado. 

Estas rotinas são copiadas para o cartucho após a 

tradução do plano de coleta de dados e para cada uma das roti­

nas transYeridas é deixado nesta tabela o endereço em que foi 

armazenada e o tamanho da rotina. 

Quando é detectada a necessidade de uma ccnvers~o 

especial, durante a execução de um experimento, a estação pas­

sa a executar o código armazenado em cartucho buscando o ende­

reço desta na tabela aqui descrita. 

O conteúdo de cada entrada na tabela de rotinas de 

convers~o especiais pode ser resumído como segue: 

I. número de rotina 

II. endereço 

Total 

3.2.2.1.2. O Código das Tarefas 

1 

2 

3 

Após traduzidas, as tareTas continuam a ser unidades 

individuais cujas instruç8es obedecem a uma linguagem interme­

diária, que pode ser executada pelo interpretador da estação 

de campo. 
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Caracteres de controle foram incluídos na linguagem 

intermediária para auxiliar na estruturaç~o das primitivas. 

Estes caracteres ocupam um byte cada e s~o os seguintes: 

CTL e (0) - Fim de instruç~o 

CTL A (1) - Fim de exp:ress~o 

CTL B (2) - Infcio de Tarefa 

CTL c (3) - Fim de Tarefa 

CTL D (4) - Deslocamento de variável interna 

CTL E (5) - Deslocamento de variável externa 

CTL F (5) - Chamada de .funç~o de conversão 

CTL G (7) Constante 

As tarefas foram estruturadas como segue: 

CTL B end.fim ...... tnstruções ...... CTL C 

Note-se que~ aos caracteres de cont.role B, C, D, E, 

F e G seguem-se parâmetros ocupando dois ou mais bytes. 

As primitivas da linguagem intermediária sto as se-

guintes: 

INSTRUÇXO DE LEITURA 

Objetivo; Leitura de variáVeis dado o dispositivo de entrada. 

Código, RDEEd1d2 ....... dnCTL6 n > O 

Onde: 

EE =Dispositivo de entrada <sn, cs, ck); 
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di = Deslocamento da iésima variável em relaç~o à 

área de dados <se cs ou ck) ou do descrí~or do 

ambiente (se sn); 

Tamanho<bytes) = 5 + 2n (número de variáveis) 

!NSTRUCXO DE ESCRITA 

Objetivo; Escrita de variáveís no dispositivo de saída espe­

cificado 

Código' WRmmSSDl/cl ... Dí/cí ... Dn/ckCTLe 

Onde: 

mm = Número do comando de escrita; 

n,k > O 

SS =Diapositivo de saída (ch~cs); 

Di= Deslocamento da iésima variável; 

ci =Uma câdeia de caracteres delimitada por { e }; 

Tamanho(by~es) = 7 + 3n + somatório(l,k) dos tamanhos das ca­

deias 

Cada Di corresponde a um byte referente ao código do 

deslocamento <CTL D ou E> mais dois bytes referentes ao valor 

do deslocamento. O número do comando de escrita. atribuído pe­

lo tradutor é usado para indicar no cartucho o comando respon­

sável pelo aparecimento da mensagem e permite a in~erpretaç~o 

dos dados na fase 3 juntamente com o dicionário de comandos de 

escrita. Os números de comandos de escrita 1 e 2 s~o reserva­

dos para o sistema e corresponde aos registros inicial e final 

automaticamente escritos no cartucho. Aos comandos "write" que 

ocorrem na programaç~o são atribuídos números sequêncíais a 

partir de 3. 
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!NSTRUCXO DE ATR!BU!CXO 

Objetivos; Calcular o valor da express~o e a~ribuir o resul­

tado à variável destino. 

Códi0o: ABdtexpress~oCTL~ 

Onde~ 

d~ =Deslocamento da variável destino em relaçâo à 

área de dados. 

Tamanho{bytes) = 5 + Tamanho da ex~ress~o 

!NSTRUCXO CONDICIONAL 

Objetivo; Executar~determinadas instruções de acordo com o 

valor de uma expressão. 

Código; lFexpress~oDFelel ••. código do then ... DSe2e2 .•. código 

do else ••• CTLe 

Onde• 

DFelel = Desvie se ralso para o endereço elel 

DSe2e2 = Desvie sempre para e2e2 

Tamanho<bytes) = 7 + 4(se lF completo) + tamanho da express~o 

+ tamanho doa códigos 

INSTRUCXO PARA ATIVACXO DE EVENTOS 

Objetívo: Ativar um evento que se encontra desativado na lia­

de eventos. 



Código; ATnumevtCTLe 

Onde: 

numevt = número do evento a ser ativado 

Tamanho<bytes) ~ 4 

lHSTRUÇXO PARA DESATIVAR EVENTOS 

45 

ObjBtivo: Desativar um evento que se encontra ativado na tis­

de eventos. 

Código< DTnumevtCTLe 

Onde: 

numevt = número do evento a ser desativado 

Tamanho<bytes) = 4' 

IHSTRUÇXO PARA ENCERRAR EXPERIMENTO 

Objetivo; Encerrar um experimento em execução. 

Códígo' EDCTLe 

Tamanho(bytes) = 3 

As expressões na linguagem intermediária est~o tra­

duzidas para a forma pós-fixa. Para indicar o íim de uma ex­

presa~o foi utilizado CTL A, e os elementos que razem parte 

das expressões foram codificados como segueo 



1 l CONSTANTES 

Código: CTLG,tlpo,valor da constante 

Onde: 

Tipo ~ ne do tipo correspondente; 
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-As constantes que podem aparecer s~o inteiras, 

reais, time, date e bytstring e estão codificadas como segue: 

Constante Código 

Inteira CTLG o 

Real CTLG 2 

Time CTLG 1 

Date CTLG 4 

Bytst.ring CTLG 3 

2l VARJJ(VEIS 

msb lsb 

lsb .• msb 

h h mm ss 

dd mm a a 

n x ... x 

exp 

Total (bytes) 

4 

& 

5 

5 

3 + n 

Na linguagem intermediária as variáveis s~o denota­

das por seu deslocamento. No caso de variáveis externas, estes 

deslocamentos s~o em relaç~o ao descritor do ambiente e no ca­

so de variáveis internas em relação à área de dados. 

As variáveis s~o representadas da seguinte forma: 

CRTLD deslocamento - variável interna 

CRTLE deslocamento - variável externa 

Cada uma delas ocupa 3 bytes. 
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3) FUNÇõES DE GOHVERSKO 

As funções de conversão aparecem na linguagem inter­

mediária da seguinte formao CTLF tipo constante/variável; o 

total de bytes é 2 + x, onde x é o número de bytes necessários 

para representar a constante ou variável. 

3.2.2.1.3. A Lista de Eventos 

A lista de eventos, construída durante a traduç~o da 

seç~o de daclaraç~o de eventos, é o guia do interpretador da 

estaç~o de campo, pois é baseado nela que este vai programar o 

relógio de tempo real para despertar nos -instantes de ativação 

das tarefas. 

A lista de eventos está estruturada como uma lista 

ligada circular, organizada sequencialmente de acordo com a 

ordem cronológica dos horários das primeiras ocorrªncias dos 

eventos. Cada célula desta lista é rormada pelo conjunto de 

a~ributos dos eventos mais os parâmetros para controle da lis­

t.a. 

Dois eventos especiais fazem parte dà lista# o even­

-to "Início" e o evento ~~Término", responsáveis pela atívaç~o 

das tarefas "h-eader" e "trailler". já descritas na seç'ão 

342.1.2.2. Estes eventos est~o alocados risicamente no início 

da lis~a e estar~o atívos se as tarefas correspondentes forem 

declaradas. Assim podemos dizer que s~o quatro os tipos de cé­

lulas que fazem parte da lista de eventos; 

- Célula de evento "Início" 
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- Célula de evento ~'Término" 

- Célula de evento baseado em frequência 

- Célula de evento baseado em horário fixo 

A figura 3.4 mostra resumidamente a estrutura da 

lísta de evento: 

- ~ TÉRMINO ~ EVENTO 1 1 EVEHTO % f-- --1 EVENTO 11 

I 

Fig 3.4- Estrutura da lista de eventos 

Um dos par§metros que aparecem na lista é o modo do 

evento e neste será armazenado a informaç~o sobre o tipo do 

evento e o estado que pode ser ·ativo ou inativo, conforme se-

gue: 

20H - y'Início" 

EOH ''Término" 

A1H - FrequÉ}nc i a at. i v o com horário n'ão .ajustado 

AOH Frequência ativo 

80H - Frequência inativo 

GOH - Fixo ativo 

40H - Fixo inativo 

O bit 5, do byte de modo, indica se o evento está 

ativo (!} ou inativo (0). 
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Cada entrada da lista de eventos pode conter, de 

acordo com o modo, os seguintes campos; 

Informação 

I. Horário 

11. número do even~o (ordem física na lista) 

Ill. modo 

n! de bytes 

[min,maxJ 

3 

1 

1 

IV. Endereço do próximo evento na lista ligada 2 

2 VI. Frequência (opcional) 

VI. Intervalos (opcional) 

Vl.l número de intervalos 

VI.2 Intervalo corrente 

VJ.3 Valores dos lntervalos 

Vll. Endereço dos códigos associados 

VII.l número de tarefas associadas 

VI1.2 Valores dos endereços absolutos 

das tarefas 

Total de bytes ocupados por evento 

3.2.2.2. O Código de Detecç~o de Erros 

1 

1 

lG,3Gl 

1 

[2,10] 

t10,5Sl 

Para possibilitar à estação de campo o reconhecimen­

to de defeitos na gravaç~o do código no cartucho. bem como pa­

ra que a es~ação base possa reconhecer erros introduzidos nos 

regis~ros de dados foi adotado um código de detecção de erros. 

Este código foi o LRC <Longitudinal Redundancy Code>~ 

que consiste em adicionar um caracter ao final de um bloco, 
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no qual cada bit é resultado da aplicação da função OR-EXCLU­

SIVO sobre os bits de cada posiç~o correspondente dos carac­

teres do bloco (lGJ. 

O LRC foi adotado por ser melhor que a paridade sim­

ples e, também, pelo fato de não ser necessário um código de 

detecç~o de erros mais sofisticado, poís é pequena a probabi­

lidade de erros na cartucho. 

O LRC foi incluído ao fim dos seguintes módulos do 

código intermediário e área de dados compreendendo todos os 

bytes do respectivo módulo: 

- Descritor de sensores; 

- Descritor de ambiente; 

- Código da tarefas: Um LRC ao fim de cada tarefa e 

um LRC global das tarefas, constituído pelo 

OR-EXCLUSIVO dos LRC's de cada tarefao 

- Tabela de rotinas de convers~o; 

- Lista de eventos; 

-Registro de escrita <um para cada registro). 

O LRC ê verificado pelo interpretador da estaç~o de 

campo no momento de ativaç~o do experímento e por demanda <via 

console), bem como pelo receptor dos dados adquiridos no re­

torno do cartucho à estaç~o base. 

3.2.2.3. Implementação do Tradutor 

O tradutor da LADAM roi implementado na linguagem 

Pascal em ambiente SIM/M - ltautec. A tradução foi implementa­

da em um passo constituído de análise léxica, sintática, se­

mântica e geração do código intermediário. 
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O tradutor recebe como entrada um plano de coleta de 

dados (i.e. o programa fonte escrito em LADAM) e um arquivo de 

sensores contendo a descrição de todos os sensores disponíveis 

para utilizaç~o e um arquivo de mensagens de erro, gerando o 

código intermediário em cartucho (ver figura 3.1). Além deste, 

é gerada uma 1 ist.agem e um arquivo contendo o •~Dicionário de 

comandos de e ser i ta~· que é ut i 1 i zado, quando da recepção dos 

dados, para possibilitar a decodificaç~o da área de dados do 

cartucho. 

O analisador sintático é descendente recursivo. A 

tabela de símbolos foi implementada inicialmente como uma lis­

ta 1igada simples. Não foram implementadas, nesta primeira 

versão, rotinas de tratamento de erro portanto o tradutor pára 

ao encontrar o primeiro erro. 

A geraç~o~de código foi implementada através de ro­

tinas em linguagem de montagem acopladas ao tradu-tor, facili­

tando e tornando mais seguro o acesso ao cartucho. Para tal 

foi definida uma área de interface para armazenar as variáveis 

acessadas durante a transferência do código para o cartucho. 

As rotinas de gravação de código em cartucho foram alocadas 

nas primeiras posições disponíveis na memória, para garantir 

que ocupem área de memória independente daquela em que será 

mapeado o cartucho no momento em que seja necessárío acessá-lo 

[Q5ls Pelo mesmo motivo foram utilizadas variáveis absolutas, 

pois o compilador Pascal aloca suas variáveís em memória bai­

xa. A figura 3.5 mos~ra a alocaç~o de memória utilizada. 
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,.--------"----------

OOOOH 

JFC9H SIM/M+ 81!l.JOTECA PASCAL 

00 VARIÁVEIS ABSOLUTAS 

ROTINAS DE TRANSfERENCIA 
00 CÓDIGO PARA CARTUCHO 

TRADUTOR 

""'""' 
TRADUTOR 

//;] ___ c_•_•_ru_c_"_o_-_•_•_• __ _ 

O"OOOM " 

TRADUTOR 

"""'" SIMIM + CARREGADOR 

Fig. 3.5- Alocação de memória utilizada pelo Tradutor 

3.2.3. A Recepção doe Dados Adquiridos 

Um programa utilitário foi desenvolvido para inter-

pretar os dados adquiridos~ gerar um arquivo em disquete com o 

conteúdo da área de dados e listar o código intermediário gra-

vado em cartucho. 

A primeira opção, que lista o código intermediário 

gravado em cartucho, pode ser utilizada pelo meteorologista 

para verificar a correção do conteúdo da programaç~o feita na 

estação base. 

A segunda opção lista todos os registros da área de 

dados de acordo com o dícionário gerado na criaç~o do código 

intermediário <ver figura 3.1). Se algum regis~ro não está de 

acordo com as especiT1caç5es do dicionário, é listado em hexa-

de cimal. 
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Além disto o programa verifica os LRC's dos regis­

tros de dados emitindo mensagem caso seja detectado erro. Nes­

ta opç~o também é feita a gravação de um arquivo em disquete 

contendo os dados adquiridos para posterior manipulação por 

pacotes comerciais ou programas que possam vir a ser construi­

dos pelo usuário para interpretaç~o dos dados. 

No apêndice B podem ser observados os relatórios 

emitidos pelo receptor de dados para cada experimento simula­

do. 

3.3. O Sistema Residente na Estaç~o de Campo 

O sistema residente na estação de campo foi projeta­

do para ser instalado no protótipo descrito na seção 3.1. Es­

te sistema foi diviaido em dois programas básicos que contro­

lam o funcionamento da estação. Um deles é o interpretador. 

capaz de execu~ar a programação de experimentos; armazen_ada em 

cartucho na estaç~o base na forma já descrita em 3.2.2.1. O 

outro é o monitor~ responsável pela verificação do funciona­

mento do hardware e por rotinas de serviços para interações 

com o console, sensores e relógio de tempo real; este será 

descrito em [04). 

A estaç~o de campo ao ser ativada passa o controle 

para o monitor que faz a verificação inicial do hardware ins-

talado, detectando inclusive a configuração dos sensores 

atualmente conectados e suas respectivas portas. A partir des­

tas informações o monitor constroi uma tabela em memória RAK 

que será utilizada pelo interpretador: em seguida entrega o 

controle para o interpretador que fica disponível para requi-
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sições do usuário. Entre estas requisições está o pedido de 

ativaç~o do experimento. 

A figura 3.& a seguir mostra o relacionamento do mo-

nitor com o interpretador. 

ESTAÇÃO DE CAMPO 

MONITOR INTERPRETADOR 

A.TIVACÀO E ATENDIMENTO 

VERIFICAÇÃO DO 

~ 
AO 

HARDWARE CONSOLE 

ROTINAS OE EXECUÇÃO 

00 
SERVIÇO EXPERIMENTO 

Fig. 3.& -Relacionamento do monitor com o interpretador 

3.3.1, O Interpretador 

O interpretador também pode ser dividido em duas 

partes interligadas. A primeira compreende as rotinas de aten-

dimento ao console e a segunda o núcleo básico r~sponsável pe-

la execuç~o dos experimentos. 

3.3.1.1. As Rotinas de Atendimento ao Console 

O objetivo das rotinas de atendimento ao console 

<ATCS na Figura 3,7} é dar ao experimentador a oportunidade de 

Interagir com a estaç~o de campo. Estas interações podem se 

dar antes, depois ou durante a execuç~o de um experimento; pa-
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ra tal ro1 dertnido um conjunto de comandos através dos quais 

o experimentador pode requisitar os serviços do interpretador. 

Estes comandos podem ser simples consultas, como também podem 

causar alterações ou mesmo interromper um experimento em anda­

mento. 

Durante a execuç~o de um experimento as rotinas de 

atendimento ao console tem baixa prioridade, sendo atendidas 

apenas nos intervalos entre tarefas. 

Quando o console é atendido, através de interrupção 

gerada pelo teclado, as rotinas requisitadas são colocadas na 

fila de tarefas prontas esperando assim a sua execução. Du­

rante a execução de tais tarefas as interfaces com o console 

est~o sujeitas a um "time-out" para evitar que haja atraso na 

execuç~o das tarefas do experimento devido a interferências 

externas. Este "time-out" será controlado pela rotina de ser­

viço do monitor que atende ao console. 

Os comandos implementados a~o 

CONSULTAS: 

D - Data do dia 

Requisita data e hora corrente. 

S - "Status" do experimento 

Requisita informações sobre o andamento do experimento 

corrente. O sístema responde: 

Data do início do experimento 

Local de instalaç~o 



Situação do cartucho quanto ao espaço alocado 

Código; xxxx bytes 

Dados: 

Livre: 

xxxx bytes 

xxxx bytes 

C - Conriguraç~o dos sensorea 

5G 

Requisita ao sistema a configuraç~o dos sensores para o 

experimento corrente. 

O sistema mostra para cada porta lógicao 

Código do sensor instalado 

- Número do sensor instalado. 

L - Listagem dos eventos 

Requisita aô sistema a listagem resumida da lista de 

eventos. 

O sistema mostra para cada evento; 

Número do evento 

- Modo 

Horário 

- Frequência e intervalos, se o evento é de rrequ~ncia 

Número e endereço das tarefas associadas. 

M - Mensagens de erro 

Requisita ao sistema a listagem das mensagens de erro 

acumuladas no arquívo de ocorrência do experimento. Este ar­

quivo consiste em uma área reservada da RAM da estação de cam­

po, em qu& s~o acumulados dados das mensagens de erro ocorrí­

das durante o experimen~o. bem como sua situaç~o atual. Ao 
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término do experimento, se houver espaço disponível no cartu­

cho, será gravado o conteúdo deste arquivo de ocorrencias. 

O sistema mostra para cada mensagem o número. tamanho e 

conteúdo. 

R - Leitura dos valores instantãneos dos sensores~ 

Requisita ao sistema a leitura do valor corrente de uma 

determinada porta lógica. 

O sistema pede o número da porta lógica e a opção de 

leitura, respondendo o valor lido. 

V - Verifica o LRC do cartucho 

Requisita a verficaç~o dos códigos de detecç~o de erro 

do cartucho. 

O sistema verifica os LRCs calculados para o cartucho e 

havendo algum erro informa o número da tabela da controle, ou 

tarera onde ocorreu. 

INTERVEHÇeES 

1 - Inicie experimento 

Requisita ao sistema a ativação do experimento instala-

do. 

O sistema pede confirmaç~o e~ sendo esta positiva~ o in­

terpretador passa, através do seu núcleo básico, a executar o 

experimento instalado. 

E - Encerrar experimento 

Requisita ao sistema o encerramento do experimento cor-

rente. 
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O sistema pede confirmação e, sendo esta positiva, o in­

terpretador encerra o experímento corrente e volta ao modo de 

atendimento puro ao console. 

F - Alteraç~o da frequência de um evento 

Requista ao sistema a alteração da frequência de um 

evento controlado por frequência. 

O sistema pede que seja informado o número do evento a 

ser alterado, lista o evento correspondente e pede a confirma­

ção• sendo esta positiva, o sistema requisita a nova frequên­

cia e, não havendo erros, altera a frequ§ncia do evento. 

T - Reinicia o experimento 

Requisita ao sistema o reinicio do experimento instala­

do desprezando a ár&a de dados até ent~o construída, que será 

reutilizada (a ser implementada). 

O - Grava mensagem no cartucho 

RequisiLa ao sistema a gravação de uma mensagem em car-

tucho. 

O sistema pede o número e conteúdo da mensagem~ com ta­

manho máximo de 25b bytes, e grava em cartucho da seguinte 

Forma 

I U I tamanho I número I <-- conteúdo --> I U I lrc I 

O tamanho total da mensagem será o tamanho do conteúdo 

mais 5 devido às marcas incluidas pelo sistema. 
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3.3.1.2. Núcleo Básico do Interpretador 

O núcleo básico do interpretador será inicialmente 

ativado quando o usuário requisitar. através do console, a 

ativação do experimento instalado. 

Este núcleo é responsável pelo controle da lista de 

eventos e execuç~o das tarefas a estes associadas, controlando 

também o atendimento ao console através da colocaç~o das tare­

fas requeridas na fila de tarefas prontas, ou chamando o mo­

nitor quando a rotina é concernente a este. O núcleo é capaz 

de interpretar todas as informações sobre a execuç~o do expe­

rimento gravadas, na estaç~o base, pelo tradutor da LADAM. 

Para apresentação do núcleo básico do interpretador, 

este será dividido em rotinas da seguinte formao 

- ROTINA DE INICIAL!ZACXO DO EXPERIMENTO 

- ROTINA DE CONTROLE DO EXPERIMENTO 

- ROTINA PARA ATIVACXO DOS EVENTOS 

ROTINA PARA EXECUCXO DAS TAREFAS 

- ROTINA DE FINALIZACXO DO EXPERIMENTO 

A figura 3.7 mostra o esquema de runcionamen~o do 

núcleo básico do intepretador. 

3.3.1.2.1. Rotina de lnicializaç~o do Experimento 

Esta rotina é responsável pelos procedimentos ini­

ciais necessários para ativaç~o do experimento e é colocada na 

fila d9 tarefas prontas como resultado da execução do comando 

de console ~I". 
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O primeiro destes procedimentos faz a verificação do 

conteúdo do cartucho através do LRC, utilizado para detecção 

de erro conforme descrito em 3.2.2.2. 

Em seguida é feito o confronto da configuração ins-

talada e a programada; o monitor ao fazer a verificaç~o do 

hardware cria uma tabela na área de interface com o interpre-

tador, localizada na RAM<EOOOH-FFFFH), contendo para cada uma 

das portas lógicas o código do sensor instalado e o número do 

sensor utilizado. Caso n~o haja sensor instalado em alguma 

porta a entrada correspondente fica zerada. 

Com base nesta tabela, no descritor do ambiente e no 

descritor dos sensores o interpretador procede à verificaç~o. 

Para cada porta verificada o interpretador mostra no console o 

código do sensor programado, do sensor instalado e uma mensa­

gem de aceitaç~o ou erro na configuraç~o. Em caso de erro é 

requerido ao usuário a decisão de continuar o experimento ou 

cancelar para que a configuração seja corrigida ou o cartucho 

trocado. 

Durante a execuç~o desta rotina é copiado para o 

descritor do ambiente o número do sensor instalado, documen-

tando assim com qual versão do sensor o experimento foi execu­

tado. 

Em seguida o sistema requisita ao usuário o local de 

instalaç~o e o nome do responsável bem como, a data e hora 

in!cio da aquisição de dados. Se o usuário não desejar 

especificar esta data e hora, o sistema assumirá a data e ho­

rário corrente, ou seja de~ermina o infcio imediato da aquisi­

ção de dados. A eataa inYormações fornecidas pelo usuário deu­

se o nome de data e hora de partlda do experimento. 
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Em seguida, é gravada uma mensagem do sistema em 

cartucho e no arquivo de ocorrªncias explicitando; 

- Data e horário da ativação do experimento (1) 

- Data e horário de Partida do experimento (2) 

- Local de instalaç~o (x) 

- Responsável pela instalação Cy) 

O formato da mensagem será o seguinte; 

S 01 t d m a h m s d m a h m s xxxxxxxxxx yyyyyyyyyy S lrc 

O tamanho da mensagem com as marcas, de início e tim 

ns~. número da mansagem(Ol> e tamanho(t), é de 36 bytes. 

Após venCida esta etapa o interpretador passa a tra­

balhar sobre a lista de eventos, conforme os seguintes passos: 

1. Se existe evento "Início" definido pelo usuário coloca­

o na fila de tarefas prontas. 

2. Ajusta o horário de início dos eventos de frequência de 

acordo com o horário de partída do experimento. 

3. Busca na lista lígada de eventos o primeiro evento que 

satisfaça à seguinte condiç~o; 

horário do evento >= horário de partida do experimento. 

O endereço deste evento é armazenado como apontador pa­

ra o evento corrente. 

4. Coloca o relógio para despertar no horário do evento 

encontrado. 
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A data de partida será a data de referência inicial 

para o experimento; a data de referBncia mudará cada vez que 

o ponteiro da lísta de eventos completar um ciclo, ou seja 

apontar para o evento "Término" que, por sua vez, serve tam­

bém como terminal da lista circular de eventos. A figura 3.8 

abaixo ilustra o ciclo dos eventos. 

Início ---> Término ---> 1 ---> 2 ---> 

* 

...... ---> n 

t ______________________________________ l 

* muda data de refer§ncia e pontei-

roda lista passa a apontar 

o evento 1 

Fig. 3.8 - Ciclo dos eventos 

para 

O segundo passo <na lista acima) consiste em ajustar 

os horários dos eventos baseados em rrequência. O ajuste do 

horário de início dos eventos é necessárío porque um evento de 

frequência possui intervalos nos quais deve ser ativado, ao 

invés de horários fixos. Portanto a partir do conhecimento do 

horário de partida determina-se o horário de início destes 

eventos. No caso de eventos para os quais não roram definidos 

intervalos, o horário de início do evento será o próprio horá­

rio de partida. Para os demais será verificado ae o horário de 

partida está dentro de algum dos intervalos, caso em que o ho­

rário de início do evento também coincide com o horário de 

partida. Caso contrário o horário de início do evento será 
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igual ao limite inferior do intervalo iroedtatamente posterior 

ao horário de partida. 

Após decidido qual o horário de início para um even­

to este é, ent~o. realocado na lista de modo manter a lista de 

eventos ordenada. Vale lembrar que o horário dos eventos de 

frequêncía~ 

eles estão 

originalmente criados pelo tradutor é zero~ logo 

ínicialmente alocados (alocação física) como os 

prímeiros elementos da lista de eventos, logo após os eventos 

"Início" e "Término". 

O terceiro passo consiste numa simples busca do 

prímeiro evento, cujo horário de ativação programado é maior 

ou igual ao horário de partida do experimento. 

Em seguida, no quarto passo, coloca-se o relógio de 

tempo real para despertar no horário de ativação do evento en­

contrado no terceiro passo. 

3~3.1.2.2. Rotina de Controle do Experimento 

Após concluida a fase de lnicializaç~o (comando 

n1n). o interpretador se concentra na ativaç~o dos eventos e 

execuç~o de suas respectivas tarefas~ podendo eventualmente 

atender a requisições do console <ver figura 3.7). 

A rotina de controle tem a funç~o de detectar a pre­

sença de tarefas na fila de tarefas prontas para executar e 

comandar a chamada da rotina que efetua a execução destas po­

dendo~ no entanto, ser interrompida pelo relógio de tempo real 

para ativação de eventos e pelo usuário através de requisições 

do console. 
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A fila de tarefas prontas para executar é circular e 

cada célula contém: 

- Data e horário de referência do evento assocíado à 

tarefa; 

-Tipo da tarefa <ver abaixo); 

Endereço da taref'a. 

A data e horário de referência acíma citados repre­

sentam a data e horário programados para ativação do evento 

associado à tarefa e servirá para atualizar as variáveis "da­

tare.f" e nhoraref'" da área de dados ao se iniciar a execução 

das tarefas, conforme descrito em 3.2.1.2.1. 

O tipo da tarefa distingue tarefas programadas a 

serem i nt.erpret.adas de tarefas embuti das no "f i rmware", para 

atendimento ao console, por exemplo; estas já em linguagem de 

máquina. Quando a estaçâo é despertada pelo relógio ou por uma 

intervenção via console, é acionada a rotina de ativaç~o de 

eventos. a quem compet..e colocar as tar'efas assoei adas ao even­

to ativado na fila de tarefas prontas para executar. 

Ao detectar a presença de tarefas nesta fila, a ro­

tina de controle chama a rotina para execução de tarefas. Caso 

a fila esteja vazia o interpretador comunicará ao monitor que 

este deve colocar a estação etn modo nst.and-by". A -estaç'ão sai 

do modo "st.and-by" pelo despertar do relógio ou através de re­

quisíção do console. 

Após a execução de cada tarefa a rotina de conLrole 

verifica se o encerramento do experimento !oi acionado; em ca­

so positivo é inicíada a execução dos proc-edimenLos finais, 



caso contrário a rotina deve continuar no seu laço de contro­

le. 

3.3~1.2.3. Rotina para Ativação dos Eventos 

A rotina para ativaç~o dos eventos <ATEV na Figura 

3.7) é acionada pelo despertar do relógio de tempo real, atra­

vés de interrupção. Pode-se descrever o comportamento geral 

da rotína da seguinte forma; 

I. Coloca todas as tarefas associadas aos eventos vencidos na 

fila de tarefas prontas para executar, 

1. Coloca tarefas associadas ao evento ativado , que é o 

evento corrente. na fila de tarefas prontas; 

2. Se o evento é de frequencia ent~o 

2.1. Determina próximo horário do evento, 

2.2. Ajusta evento com novo horário na lista de eventos; 

3. Busca próximo evento ativo; 

4. Faz evento corrente = próximo even~o ativo; se horário 

do evento corrente <= horário corrente vai para 1 

prossegue; 

senão 

11. Programa relógio para despertar no hor~rio do evento cor-

rente e retorna da interrupç~o. 

Assim sendo, todas as tarefas associadas aos eventos 

cujo horário programado para ativaç~o s~o maiores ou iguais 

ao horário corrente s~o colocadas na fila de tarefas prontas 

para executar. O acesso ao evento ativado se dá através de um 

apontador (aqui chamado evento corrente), para a lista de 
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eventos, que é mantido sempre atualizado indicando o evento 

que está para ser ativado pelo despertar do relógio. A partir 

deste o acesso aos proximos eventos é feito percorrendo a lis­

ta ligada de eventos (ver figura 3.8). 

Cada evento contém, conforme descrito em 3.2.2.1.3, 

o endereço das tarefas a serem executadas quando ocorre sua 

ativaç~o. A partir destas informações as tarefas são inseridas 

na citada fila e o apontador para último da fila é atualizado. 

A inserç~o de tarefas na fila é feita por uma rotina 

específica para este propósito, a qual pode ser chamada tanto 

pela rotina aqui descrita como também pela rotina de atendi-

manto ao console. Tal rotina pode, eventualmente, descobrír 

que a fila de tarefas prontas está cheia, n~o suportando mais 

inserções. 

Este fato~é extremamente indesejável e pode ocorrer 

devido a uma programaç~o incoerente com os recursos da esta­

ção. Ou seja. o programador da coleta de dados ~stimou uma 

rrequência de execuç~o de tarefas muito alta, de modo que a 

rotina de ativação de eventos não consegue sair do laço prin­

cípal, portanto n~o consegue esvaziar a lista de tarefas pron­

tas. 

Neste caso, para evitar um possív?l colapso do sis­

tema, é adotado um procedimento sumário; A rotina responsável 

pela inserç~o de tarefas na fila ao detectar que esta se en­

contra cheia, interrompe temporariamente as inserções e em se­

guida grava uma mensagem de aler~a em cartucho e no arquivo de 

ocorrências do sistema, comandando logo após a execução das 

tareras atualmente presen~es na íila. 

Este fato certamente provocará um deslocamento nos 

horários em que devem ser feitas as aquisições de dados. 
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No segundo passo, o modo do evento é examtnado e ca­

so seja um evento de frequência < modo= AOH ) o próximo horá-

rio do evento é determinado somando-se o período ao horário 

anterior e verificando se o horário obtido pertence aos inter­

valos definidos para o evento. Caso n~o pertença, o novo horá-

rio será igual ao limite inferior do intervalo 

seguinte ao horário obtido. 

imediatamente 

Após definido o novo horário do evento deve-se pro-

ceder ao ajuste da lista de eventos, do mesmo modo que foi 

feito na rotina de inicializaç~o. 

Em seguida, os próximos eventos da lista são acessa­

dos. Se o evento encontrado estiver inativo, deve-se, conti-

nu ar a varredura na lista de eventos até que se encontre o 

primeiro evento ativo, es~e então será o evento considerado 

como o novo evento Corrente. Note que os eventos inativos s~o 

mantidos na própria lista de eventos devido ao fato de que o 

número destes, em geral, é pequeno em relação aos ativos. Caso 

a situação n~o fosse esta seria melhor manter estes eventos 

·numa lista separada, inserindo-os na lista de eventos quando 

ativados. 

O último passo da rotina é a chamada do monitor para 

programaç~o do relógio, passando como parâ~tro o horário ob­

tido nos passos anteriores, retornando em seguida da interrup­

ç~oD 

3.3.1.2.4. Rotina para Execução das Tarefas 

A rotina para execução das tarefas é chamada pela 

rotina de controle ao detectar a presença de tareías na fila 

de tarefas _prontas para executar. 
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A tarefa a ser executada ~ determinada através de um 

apontador para o primeiro da fila de tarefas prontas para exe­

cutar. 

Os passos seguidos pela rotina s~o 

1. Copia a data e hora da fila para a data e hora de re­

ferência da área de dados; 

2. Se tipo da tarefa = sistema residente 

ent"ão 

2.1. Cede o controle do processador para a tarefa 

sen"ão 

2.2. Executa tarefa através do 

instruções; 

interpretador de 

3. Atualiza apontador para primeiro da fila. 

No primeiro passo a rotina copia a data e hora pro­

gramada para ativaç~o do evento associado a tarefa para o en­

dereço das v ar i áve i s ·~ctataref'' e "horarer•~ da área de dados • 

mantendo-as atualizada. 

No segundo passo a rotina verifica o tipo da tarefa 

a ser executada. As tarefas podem ser de dots Lipos 

• 

1. Tarefas do sisCema residente, que é o caso das tare­

fas geradas pela rotina de atendimento ao console, 

as quais residem no nfirmwaren da estação. 

2~ Tarefas escritas em linguagem intermediária que são 

aquelas programadas pelo experimentador na estaç~o 

base, as quais residem em cartucho, e são especial-

menCe interpretadas. 
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Desse modo, no caso de tarefas do tipo um a rotina 

para execução de tarefas cede o controle do processador para a 

execuç~o da ~arefa. 

No caso de rotinas do tipo dois a rotina para execu­

ç~o das tarefas controla a interpretaç~o de cada instrução 

chamando o interpretador de instruções. 

O interpretador de instruções, juntamente com o ava­

liador de expresssões é capaz de executar cada uma das instru­

ções descritas em 3.2.2.1.2. 

Após concluída a execuç~o da tarefa em quest~o. a 

rotina atualiza o apontador para primero da fila e retorna. 

3.3~1.2.5. Rotina de Finalizaç~o do Experimento 

A rotina Oe finalização do experimento pode ser ati­

vada conforme programaç~o feita na estaç~o base, ou através de 

requisiç~o do consola, ou ainda quando atingido o rim da me­

mória de dados em cartucho. 

No momento em que a rotina é iniciada as interrup­

ções tanto da console quanto do relógio s~o inibidas. 

• 

Os passos seguidos pela rotina são 

1. Exibe no ''dlsplay" a mensagem t'EXPERIHEHTO EM ENCER-

RAMENTO" e faz anotações sobre o motivo do encerra­

mentoo 

2. Se existe evento "Término" definido pelo usuário, co­

locam-se as tarefas associadas a este na Fila de ta­

refas prontas; 
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3, Coloca tarefa responsável pelas mensagens de encerra­

mento e mudança do estado da estaç~o na Cila de tare­

fas prontas. 

No passo um a rotina exibe no "display" uma mensa­

gem deixando explícito que o experimento iniciou seus procedi­

mentos finais e deixa marcado qual o motivo de encerramento, 

que pode ser: 

1 - Fim normal programado 

2 Encerramento forçado pelo usuário na estação. 

3 - Fim da memória de dados em cartucho. 

Os casos dois e três s~o utilizados para impedir 

imediatamente a continuaç'ão do experimento. dado que no caso 

três fica impossibilitada qualquer gravaç~o futura em cartu-

cho. o caso dois é um recurso deixado ao usuár.io para ser 

utilizado quando este decíde encerrar o experimento antes da 

hora programada. Nestes casos. a rotina de encerramento cance­

la a execuç~o de tareras da rila e segue diretamente para o 

passo t.r0s. 

No terceiro passo é co1ocada na fila de tarefas 

prontas a tarera do sistema responsável pela alter~ç~o do es­

tado da estaç~o de experímento em andamento para experimento 

encerrado. Esta tarefa também grava uma mensagem final do sis­

tema em cartucho e no arquivo d~ ocorrência com o seguinte 

conteúdo;-

• 
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- Data e horário de encerramento do experimento 

<dmahms>; 

- Espaço Lotal ocupado com dados ( YY YY ) 

Motivo de encerramento ( M } 

O formato da mensagem é o seguinte : 

I S I 02 I t I d I m I a I h I m I s I YY I YY I M I 5 I LRC I 

O tamanho da mensagem com as marcas de início e fim 

<S>. número da mensagem (02> e tamanho <t> é de 14 bytes. 

No final desta tarefa as interrupções são liberadas 

e o sistema volta ao ciclo da rotina de controle. 

Eventualmente, pode ter restado alguma programação 

do relógio ainda não atendida, que aparece após as interrup­

ções terem sido liberadas; esta é completamente descartada de­

vido à mudança de estado da estaç~o. 

3.3.1.3. A IMPLEMENTAÇXO DO INTERPRETADOR 

O interpretador da estação de campo foi implementado 

em linguagem de montagem Z-80 compat.-íveJ com o :rnicropo,cessador 

NSC-800 da estaç~o de campo. 

O programa foi dividido nos seguint-es módulos: 

1 Rotina de controle, intc1alizaç~o e ativaç~o de 

eventos e tarefas; 

2 Rot-inas de atendim~nto ao console; 

3- Rotinas de ajuste de eventos, finalização e gra­

vação de mensagem do sistema: 



4- Rotinas auxiliares; 

5- Avaliador de expressões; 

G - Interpretador de instruções; 

7 - Área de dados; 
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Estes módulos foram montados individualmente e liga­

dos para formar o código objeto. 

O código final foi de aproximadamente 14 Kbytes <ex­

cluídas as rotinas de simulaç~o e avaliando a memória a ser 

utilizada para interface com o monitor), que serão alocados a 

partir da posição 2000H, conforme figura 3.9, que mostra a 

proposta inicial de divisão de espaços na memória da estaç~o 

de campo. 
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MONITOR 

tOOOii 

INTERPRETADOR 

60001i 

CARTUCHO 

RA~INTERPRETADOR 

-~ --------- --------------- --- FOOOif 

Fig. 3.9. - Alocaçâo da memória na EsLaç~o de Campo 

• 
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4. A SIMULAÇXO DO SISTEMA 

Conforme descrito no capítulo 3, o sistema apresen­

tado compreende duas fases distintas que operam em locais di­

ferentes. A primeira fase, residente na estaç~o base. Ioi si­

mulada no seu próprio ambiente. Já a segunda que, na prática. 

ocorreria na estaç~o de campo foi simulada no 17000 sob o sis­

tema operacional CP/H. 

Neste capítulo s~o apresentadas as simulações 

tuadas bem como os resultados obtidos. 

efe-

Como objeto da simulação !oram escolhidos três expe-

rimentos de nfveis crescentes de complexidade. O primeiro de­

les corresponde ao experimento aplicado em estações termo-plu­

viométricas convencionais, cuja programaç~o é simples e exige 

pouco da linguagem: O segundo é o experimento padrão aplicado 

em postos meteorológicos completos; este exige um código maior 

e utiliza mals recursos da linguagem. O terceiro é um exemplo 

de experimento micrometeorológico utilizado pará verificar 

efeito de baixas temperaturas e perda de água em culturas de 

café. Este é o caso que mais utiliza as facilidades de espe­

cificaç~o de eventos da linguagem, assim como é o representao-

te da classe de experimentos microclimatológicos~ já citada 

como a classe para a qual o SADAM encontra sua maior aplicabi­

lidade. 

4.1. O Ambiente Simulado 

Para a simulaç~o da estaç~o de campo, as rotinas de 

interface com o console que seriam parte integrante do monitor 
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foram programadas para o 17000 utilizando as rotinas padrão do 

BJOS/CPM. 

Os sensores foram simulados através de arquivos de 

dados, um para cada porta lógica especificada para o experi­

mento. Tomou-se o cuidado de construir tais arquivos utilizan­

do para dados valores típicos que os sensores gerariam no caso 

de um experimento real. Para tanto foram utilizados registros 

climatológicos reais obtidos da estaç~o climatológica da Uni­

versidade Estadual de Maringá. 

O fluxo seguido pelo sistema foí o mesmo descrito no 

capítulo 3, ver figura 3.7 .• excetuando as interrupções. Deste 

modo, o ?istema sempre executa todas as tarefas da fila e en-

tra em modo ·~stand-by";: o despertar do relógio foi simulado 

igualando-se a hora corren~e à hora programada. Is~o faz com 

que a astaç~o saía- de "stand-by'' seguindo para a execuç'ão da 

rot-ina ATEV. 

A execuç~o da ro~ina ATCS foi simulada através da 

atívaç~o de pedidos da console entre uma tarefa e outra. 

O relógio de tempo real foi iniciado com zero horas 

e incrementado de um segundo a cada leitura sendo alterado, 

conforme descrito acima, a cada passagem pelo modo "stand-Py" 

quando assume o horário do evento ativado. 

Para cada experimento foi simulado um p~ríodo de 24 

horas~ uma vez que neste período se percorre toda a programa­

ç~o. Os outros dias seriam apenas repetições do simulado com 

dados diferen~es. 
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4.2. O Experimento Padr~o Mínimo 

O experimento padr~o mínimo é o mais primário: seu 

objetivo é simular uma estaç~o termo-pluviométrica convencio­

nai, armazenando valores extremos da temperatura máxima e mí­

nima, bem como o total pluviométrico diário. 

guintes: 

As observações feitas neste experimento são as se-

1. Em cada horário padr~o, gravaç~o da temperatura 

(lida naquele momento> e da quantidade de chuva 

medida desde o horário padrão anterior até o pre­

sente. 

2. Leitura da temperatura a cada hora, avaliando-se 

para o período a máxima e mínima das 24 

efetuadas. 

leituras 

3. Gravação dos valores da temperatura máxima e mí­

nima com os respectivos horários de ocorrência e 

total pluviométrico diárío no final do período 

(i.e. às 7:00}. 

O período considerado vai das 07:00 às 07:00 horas 

do dia seguinte. Os horários padrão considerados para leitura 

dos sensorea são oa seguinte; 7:00, 9:00, 14:00, 15:00 ~ 21:00 

horas. 

Os sensores utilizados são 

tura) e pluviômetro {chuva). 

semi condutor <tempera-
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A duração do experimento é indeterminada. 

A programaç~o do experimento mínimo, apresentada no 

programa B.l.l. é simples; segue-se uma discuss~o de diversas 

partes do código para facilitar seu entedimento. 

Na seç~o de declaração de sensores aparecem o semi-

condutor (código 01A) e o pluviômetro (código 08A). Note-se 

que os parãmetros destes sensores estão disponíveis no cartu­

cho porque ali foram colocados pelo tradutor, que os obteve do 

arquivo de sensores (ver apêndice 8.1~2. e C.1) na estaç~o ba-

se. 

nam as 

As variáveis externas "tampar" e "qtdchuva" armaze­

leituras instantãneas do semicondutor e pluviômetro 

respectivamente e formam o descritor do ambiente. 

O conteúdo do descritor dos sensores e do descritor 

do ambiente pode ser observado no apêndice B.1.2, relativo ao 

código gerado para o experimento. 

Para atender às especificações do experimento foram 

programadas as taref'as; "header"'. ~•varredura". ••avaltemp". e 

"gravperiod". 

A taref'a "header" tem sempre o objetivo -de fazer as 

inicializações dos experimentos~ no caso apresentado: atribuir 

valores limites à temperatura máxima e mínima e contador de 

chuva, assim como iniciar o valor de ''chuvant" que representa 

o primeiro valor lido do pluviômetro. Conforme descrito na se­

ç~o 3.2.1.2.2, esta tarefa é executada apenas no momento de 

ativaç~o do experimento. 

A tarefa "varredura" é executada a partir da ativa­

ç'ão do evento "evt1" e atende à primeira especif'icaç'ão do ex:-

perimento, que é amostrar os valores de temperatura do ar e 
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quantidade de chuva nos horários padrão (7:00, 

15:00 e 21:00 horas ). Observe-se que, neste caso, os rótulos 

"evt.1", "evt2", "evt3" s'ão dispensáveis porque não há necessi­

dade fazer referência a estes eventos. Os rótulos foram colo­

cados para facilitar esta descrição do programa. 

A obtenção da quantidade de chuva desde o horário 

anterior é feita através da diferença entre o valor lido e va­

lor anterior. A cada leitura é verificado se o sensor ultra-

passou a sua capacidade máxima, no caso 4095 <12 bits), caso 

em que é necessário levar em conta o "overflow" como se pode 

ver na programação da tarefa (linha 250-300). Obv i amente, • 
capacidade do pluvíômetro é tal que nunca ocorrem mais que 

4095 contagens em um intervalo. 

A tarefa ~·avaltemp .. é executada a partir da at.ivaç'ão 

do evento ·~evt.2 ... Sua função é registrar as temperaturas máxi­

ma e mínima do período, bem como os horários em que ocorre­

ram. 

A tarefa ngravperiod" é executada a partir da ativa­

ç'ão do evento ~•evt3" e tem o objetivo de gravar os v a 1 ores ob-

tidos para temperatura máxima, mínima e total pluviométrico 

referentes ao período anterior. Uma vez que esta tarefa é exe­

cutada no limiar entre um período e o seguinte, nesta é anali­

sado o espaço disponível em cartucho, através da função "mema-

vail". para decidir se o cartucho suporta gravações por mais 

um período ou o experimento deve ser encerrado. 

O total de espaço necessárlo para um período é obti­

do examinando-se o espaço necessário para cada ,writ.e~• de 

acordo com o número de bytes ocupados pelas variáveis gravadas 

mais 5 bytes referentes às marcas incluídas em cada registro 

gravado pelo sistema. 
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No programa aqui analisado <programa B.1.1): 

linha 330 2 bytes (tampar) + 2 bytes (qtdchuvai) + 

5 bytes (marcas) = 9 bytes. 

linha 520 3 bytes <datmin) + 3 bytes (hormin) + 4 

bytea <tempmin) + 3 bytes (datmax) + 3 bytes (hor­

max) + 4 bytes (tempmax) + 4 bytes (totpluv) + 5 by­

tes {marcas) = 19 bytes. 

Um período consumirá 5 <número de horários} * 9 + 

19~ isto é. 64 bytes. 

Note que neste caso a duração do experimento é inde­

terminada portanto a programaç~o do encerramento é uma precau­

ç~o para que o experimento não avance, dado que n~o há mais 

espaço para um período completo de gravaç~o. Se esta programa­

ção n~o Fosse feita o sistema encerraria o experimento, no 

momento apropriado.~ pelo seu próprio controle de espaço dispo­

n fvel . 

Uma outra opç~o de encerramento seria o experimenta­

dor requisitá-lo através do console, quando achar conveniente. 

A ordem de execuç~o dos eventos é ; "evt1", "evt2''. 

"evt3", exceto quando os três coincidem e a ordem passa a ser: 

"evtl", "evt.3", "evt2" devido à prioridade do evento fíxo so­

bre o de frequência. Vale lembrar que eventos de mesma catego­

ría (fixo ou frequência) seguem a ordem da declaraç~o. 

4.3. O Experimento Padrão 

O experimento padr~? refere-se às medlc5es feitas 

em postos meteorológicos completos. 
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As observações fei~as neste experimento são~ 

1. LeiLura e gravaç~o dos valores instant~neos de 

todos os sensores utilizados nos horários padrões 

para fins de climatologia. 

2. Temperatura do ar sêco - Leitura da temperatura a 

cada hora, avaliando-se para o período a tempera­

tura máxima e mínima das 24 leituras efetuadas e 

gravaç~o dos valores obtidos com os respectivos 

horários de ocorrência no final do período (i.e. 

às 7;00). Gravaç~o da temperratura média do pe­

ríodo de acordo com a seguinte fórmula; 

TM = <T7 + T14 + 2*T21) / 4 

onde: 

TM = temperatura média diária. 

T7 = temperatura obtida às 7o00 horas. 

T14 = temperatura obt.ida às 14o00 horas. 

T21 = temperatura obtida às 21 oOO horas. 

3. Temperatura da Relva- Avaliaç~o da temperatura 

mínima registrada no período noturno (i.e. das 

21:00 às 7:00 horas), durante o inverno, a partir 

de amostragens a cada minuto e gravação do valor 

obtido mais o respectivo horário em que ocorreu, 

no final do período. 
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4. Radiaç~o Solar Global - Integrar os valores ins-

tantâneos lidos, no perfodo, a partir de amos-

tragens a cada minuto e gravar o valor obtido no 

final do período. 

5. lnsolaç~o - Contagem do número d~ horas de sol 

por período, gravando o valor obtido no final 

deste. Considerar valores significativos de inso­

laç~o aqueles que causam leitura maior ou igual a 

a 0.7 mv no sensor de insolaç~o. A 

deve ser íelta a cada minuto. 

amostragem 

&. Vento <velocidade) - Amostrar os valores instân­

taneos, a cada minuto, no intervalo de mata e me-

nos 5 minutos em torno dos horários padr~o. 

é. considerar os seguintes intervalos: 

7o05l; [8o55 , 9o05); [13o55 

15o05) e [20o55, 21o05J. 

isto 

Calcular a velocidade média em cada intervalo e 

gravar o valor obtido no final deste. 

7. Vento (direç~o) -Amostrar direç~o instantãnea 

nos horários padrão. 

8. Chuva - Acumular total pluviométrico diário gra­

vando o valor obtido no rinal do período. 
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Os sensores utilizados no experimento a~o os seguin-

Semicondutor - Temperatura do Ar Sêco. 

Temperatura da Relva. 

Higrômetro - Umidade Relativa do Ar. 

Piranômetro - Radiaç~o Solar Global. 

Heliógralo - Insolaç~o 

Anamômetro - Velocidade e Direção do Vento. 

Pluviômetro - Quantidade de Chuva. 

A duraç~o do experimento é indeterminda. 

Os horários padrão considerados são o 7:00, 9:00. 

14:00, 15:00 e 21;00 horas. O período considerado para o expe­

rimento vai das 7oOG às 7:00 horas do dia seguinte. 

O experimento padr~o. apresentado no programa B.2.1, 

requer uma programação mais extensa e a u(ilização maiores re­

cursos da linguagem. 

Para esta coleta de dados foram especificados 8 

sensores, 10 tarefas e 7 eventos. o que gera uma área de códi­

go intermediário de 1704 bytes. 

Neste experimento foí incluida a tarefa "trai I ler" 

com o objetívo de mostrar como o experimentador pode especi-

ficar em seu programa as finalizações particulares a cada co-

1 ata de dados. 

Pode-se observar uma maíor uLilizaç~o de cálculos 

durante a coleta, como em "gravperiod" e "calcvento". Note-se 

que estes cálculos proporcionam uma grande economia de espaço 

em cartucho. pois se este recurso n~o estivesse disponível ter 
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-se-ia que armazenar os valores instantâneos em cada período 

para um futuro cálculo na estaç~o base. 

Note que nesta tarefa.também é mostrada uma outra 

maneira de se encerrar experimentos através do tes~e da data e 

hora de ativaç~o das tarefas (linhas 1050-1080). 

Na seção de declaração de eventos, além de um maior 

número destes pode-se destacar "evt4", "evt5" e "evtó" que 

utilizam o recurso de limitar as observações de eventos de 

Írequência a um ou mais intervalos específicos. 

O "evt4" atende ao requisito 3 do experiment..o, 

liando a temperatura apenas no período noturno. 

ava-

O "evt&'' torna possível o cálculo da velocidade mé-

dia do vento correspondente a cada horário padrão. o que n~o 

seria viável se amostrássemos apenas o valor instant~neo num 

determinado horário' padrão. A partir do sensor é obtido o es-

paço percorrido pelo vento, que amostrado num dado intervalo 

de tempo. possibilita o cálculo da velocidade média. 

O diagrama da figura 4.1 mostra o fluxo de ativação 

dos eventos com as respectivas tarefas associadas a estes. 

4.4~ O Experimento MicrometeoroJógico 

Este experimento é feito com o objetivo de verificar 

os efeitos de baixas temperaturas <geadas} e perda de água em 

culturas de café. 

O experimento é feito em dez dias consecutívos nos 

meses de junho e julho {referentes ao inverno>. e nos meses 

de novembro e dezembro <referentes ao verão). 

As obaervações feitas são : 



~---r-·Gf>··-T·-Gp···r··~----·r···--Gp--·r·Gp--T·-Gp---
f:\ (h\ acumrad acumrad fd\ (";\ 

avalrelva 'V avalrelva \.:.) varredura aeumsol acunrrad acumsol ~ \J varredura \!!.) f:\ 
acumrad ac:umrad graperiod acumvento acumsol ~ avalt'.lmp \!:_) 
acumsol acumsol avaltemp (";\, calcvento 0 acumrad 

t;\ acumvento avalrelva \V (";;\' acumsol 
\J fb\ acumrad V acumvento 

+ V acumsol r::\g 
acumvento \.V 

avaltemp 0 

Fig. 4,1. Diagrama dB 8xeçuç~o das tarefas do Experim~nto Padr~o CP 

"' 
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1. Temperatura do ar sêco e úmido a 1,70 m no abrigo 

meteorológico - O registro deve ser fei~o de 15 

em 15 minutos tomando-se como valor a temperatura 

média obtida de & amostragens feitas de 10 em 10 

segundos durante o minuto precedente. O mesmo 

procedimento deve ser feito para as temperaturas 

2 e 3 abaixo. Estas medidas ocupam duas portas 

com semicondutores. 

2. Temperatura do solo para mediç~o do fluxo térmico 

no solo. Ocupa 4 portas com termopares, localiza­

dos na superfície e a 5 em, 10 em e 25 em da su­

perfície. 

3. Temperàtura das folhas - Ocupa 4 portas com ter­

mopares localizados em folhas a 5, 20 em e 40 em 

do solo e o último nas folhas expostas. 

4. Energia: 

a) Radiação solar "PAR" - Radiaç'ão fotossinte­

ticamente ativa. Obter somatório doa valores 

lidos no período, amostrando-os a cada minu-

t.o. Gravar valor obtido no final do período 

(i .e. às 7:00). Além disso, ler e gravar os 

valores instantaneos a cada 15 minutos. Ocupa 

uma porta com quantômetro. 
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b) Radiaç~o líquida- idem à anterior, acumulando 

o tot~l positivo, negativo e a diíerença entre 

ambos. Ocupa uma porta com pirgeômetro. 

5. Chuva - Obter o valor a cada intervalo de 15 minu­

tos e o total pluviométrico diário. Ocupa uma por­

ta com pluviômetro. 

&. Vento <velocidade) - Acumular valores instant§neos 

lidos a cada minuto, obtendo a velocidade média no 

~inal de cada 15 minutos. Obter também o total 

acumulado diário. Ocupa uma porta com anemômetro. 

7. Vento (direção) -Obter direção instantânea do 

vento a'cada 15 minutos. Ocupa uma porta com ane­

mômetro. 

O período considerado para este experimento vai das 

7:00 às 7;00 horas do dia seguinte. 

A duração do experimento é de dez dias. 

Os sensores utilizados são: 

Semicondu~or - Tempera~ura do ar sêco e ómido. 

Termopar - Temperatura do solo e folhas. 

Pirge8met.ro -Radiação líqufda. 

Quantômetro - Radiaç~o PAR 

Anemôme~ro - Velocidade e direção do vento. 

Pluviômetro - Chuva. 

Os experimentos micromeLeorológicos uti1ízam um 

grande número de sensores e a frequência de amostragem geral-
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mente é bem maior que em outros experimentos, de modo que pode 

haver a necessidade da estaç~o de campo permanecer ligada du­

rante toda a coleta de dados. 

Para o experimento micrometeorológico apresentado 

aqui, programa B.3.1, foram especificados 15 sensores, 7 tare­

fas e & eventos. 

É interessante notar a programaç~o de "evtl" e 

"evt2", pois estes mostram o recurso disponível na LADAM que 

possibilita a ativaç~o e desativação de eventos. Conforme des­

crito no ftem um da especificaç~o do experimento, as tempera­

turas devem ser calculadas pela média de seis amostragens de 

10 em 10 segundos durante o minuto precedente. Para tal a cada 

14 minutos é disparada uma tarefa que ativa "evt-2". 

responsável pela ativaç:'ão da tarefa "calcternp~'. Esta 

que é 

tarefa 

acumula as temperatUras das seis amostragens e no final calcu­

la a média e desativa "evt2". 

Outra aplicaç~o deste recurso sería em situações de 

erro ou advertência nas quais. por exemplo, uma temperatura ou 

quantidade de chuva atinge valores extremos de modo que é ne­

cessário aumentar-se a frequência de amostragens para um me­

lhor registro dos dados sobre a ocorr@ncia. 

Para simulaç~o foi utilizado um cartucho com apenas 

8 Kbytes portanto este experimento foi encerrado por falta de 

espaço em cartucho. como pode ser observado no último registro 

(mo~ivo de encerramento 3> da seç~o B.3.3, que apresenta o re­

latório dos dados coletados para o experimento. 

Note que a finalizaç~o do experimento. para efeitos 

de simulação, está programada para 1 dia após o ínicio, con­

forme linha 11&0 do programa B.3.1. Na realidade seriam 10 

díasR 
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No apêndice B.3.3 s~o apresentados somente alguns 

trechos do relatório dos dados adquiridos para o experimento 

micrometeorológico pois este é muito extenso. 

4.5. Os Resultados Obtidos 

No apêndice B são apresentados os programas e relá­

torios correspondentes aos dados obtidos em um dia de simula­

ç~o para os experimentos mínímo, padr~o e micrometeorológico. 

Pode-se observar que cada registro de escrita cor­

responde a um comando "wr-iten da programaç'ão inicial e foi de­

codificado pelo programa utilitário com a ajuda do dícionário 

de comandos de escrita gerados na prímeira fase. 

Na tabela 4~1 s~o apresentados os dados referentes 

aos tamanhos dos códigos intermediários e áreas de dados gera­

dos para os experimentos. Pode-se notar que o esquema de tra­

dução para linguagem intermediária na estação base proporcio­

nou um código intemediário bastante compacto, possibilitando 

seu armazenamento no cartucho e ocupando apenas uma pequena 

parte de sua capacidade. Note-se que o tamanho do código in­

termediário poderia ainda ser consideravelmente reduzido, em 

uma nova vers~o que utilizasse um menor ndmero de caracteres 

para denotar os comandos para o interpretador. Isto não foi 

feito na vers~o atual para possibilitar a interpretação humana 

do código intermediário, facilitando assim a depuraç~o do sis­

tema. 

Considerando-se que tipicamente o tamanho de um có­

digo objeto executável é diversas vezes maior que o de um có­

digo intermediárío para interpretação, se Fosse adotado um 
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procedimento de compilaç~o ao invés de tradução, o código ob­

jeto ocuparia, nos casos mais complexos, grande parte do car­

tucho ou nem caberia neste. 

I Experimento 

Mínimo 

Padr~o 

Hicrometeorológico 

I Código Intermediário I ~rea de dados I 

&&1 bytes 

173& bytes 

1923 bytes 

1&2 bytes 

350 bytes 

6261 bytes 

Tabela 4.1 -Tamanhos dos Códigos Intermediários e Dados Ad­

quiridos 

De acordo com os testes de desempenho da estaç~o re­

mota pode-se dizer que o tempo entre a ativação de um evento e 

término da execução da tarefa a este associada é de aproxima­

damente 0.3 segundos, considerando-se uma tareta de porte mé­

dio, por exemplo, a tarefa "calctemp" do experimento microme­

teorológico. Isto nos leva a crer que frequências da ativação 

de 9ventos da ordem de 1 Hz serão aceitáveis para tarefas des­

te porte. 

Os testes de desempenho da estaç~o remota roram rei­

tos com auxflío do temporizador 8253 do 17000 t05J~ pois este 

nâo possui relógio de tempo real, O experímento consistia de 

um evento cuja última instrução da tarera associada requisita­

va o término do experimento. No ínicio da rotina ATEV o tempo­

rizador foi disparado para interromper após 1. o.e. 0.5. 0.3, 
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0.1 e 0.03 segundos. A rotina de atendimento de interrupção 

dava um alarme assim que alcançada. Ao mesmo tempo o término 

do experimento, no final da tarefa provocava uma mensagem na 

tela. Comparando-se quais dos sinaís eram observados em pri­

meiro lugar chegou-se ao valor (0.3) acima citado. 



Capít.ulc:> V 

CONCLUSe5ES 
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5. GONCLUSôES 

O trabalho desenvolvido foPnece à área de meteorolo­

gia. especialmente micrometeorologia, uma maneira simples, de 

custo intermediário e potencialmente efetiva para a programa-

ç~o de experimentos e coleta de dados. 

Simples porque o sistema foi desenvolvido com a preo-

cupaç~o de proporcionar fácil entedimento. Para tal a LAOAK 

foi projetada para ser semelhante a uma linguagem de programa­

ç~o existente, bem sucedida e de uso amplo, que é o Pascal, 

facilitando assim a assimilaç~o por parte dos meteorologistas. 

Esta foi, também, a raz~o para n~o se ter definido as primiti­

vas da LADAM em português. 

Já os comandos interativos da estação de campo foram 

definidos em português simples, para facili~ar a interação com 

os obs~rvadores meteorológicos. 

Apesar do sistema ainda n~o ter sido testado na es­

taç~o remota real (que se encontra em desenvolvimento), as si­

mulações efetuadas mostraram amplamente seu bom funcionamento, 

visto que experimentos raaís foram programados e os dados re­

lativos a estes foram coletados com sucesso. Note-se ainda que 

a depuraç~o e simulaç~o do módulo remoto u~ilízou um sistema 

e arquitetura semelhante à da es~ação remota, incluindo pre-

cisamente o mesmo microprocessador operando à mesma velocida­

de. 

Assim foi possível incluive avaliar o desempenho do 

software da estação remota. Concluiu-se que os tempos de pro­

cessamento, no caso dos experimentos simulados, s~o perreíta­

men~e compatíveis com as necessidades de operaç~o em tampo 
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real, relativamente modestas~ do campo de aplicaç~o pretendido 

(f~equ§ncias de amostragens máxima da ordem de 1 Hz), Obvia-

mente, o módulo da estaç~o base foi totalmente depurado e tes­

tado na máquina proposta para esta finalidade. 

Pode-se notar que, apesar do sistema ter sido desen­

volvido para meteorologia, ele é genérico para a área de 

aquisiç~o de dados. pois basta que as entradas sejam alteradas 

para que o sistema possa processar, por exemplo, dados de pro­

cessos industriais e laboratoriais. Naturalmente seria neces-

sárlo avaliar a adequac~o da velocidade de operaç~o do 

hardware e software remoto face às exigªnclas, possivelmente 

mais elevadas, destas outras áreas. 

Foram utilizadas as linguagens Pascal e "assembler/ 

zso~ para programaç~o do sistema da estaç~o base e de campo 

respectivamente, mais alguns recursos da linguagem C, no que 

diz respeito às ro~inas de ponto flutuante. Pode-se observar 

que o tradutor. programado em Pascal, gerou um código interme-

diário muito extenso <3&K>. Is~o tornou o tempo de carga do 

programa muíto grande, assim como deixou pouco espaço para as 

estruturas dinãmícas como a tabela de símbolos. 

Um passo seguinte a este trabalho seria uma otimiza­

ção do tradutor de modo a tentar diminuir o tamanho do código 

no que diz respeito à programaç~o. Poder-se-ia ainda. progra­

ma-lo núma linguagem que ?fereça a possibilidade de geraç~o de 

código mais eficiente. no caso a linguagem C. 

A simples traduç~o de Pascal para C n~o seria acon­

selhável. dado que toda linguagem de programação tem suas par­

ticularidades e para se obter um código ótimo é necessário que 

se aproveita o máximo de recursos adicionais que esta lingua-
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ciência das linguagens Pascal, C e "assembler't, nas suas res­

pectivas implementações disponíveis , para o desenvolvimento 

de software básico poderia oferecer valiosa contribuiç~o para 

as pessoas que desenvolvem este tipo de projeto. 

O código do tradutor, escrito em linguagem de monta­

gem. apesar de mais trabalhoso, gerou um código (14K) conside­

rado ótimo dado ao número de recursos introduzidos na estaç~o 

de campo. O comprimento do código ainda poderia ser melhorado 

se as bibliotecas de ponto flutuante fossem especí!icas para o 

proJeto. Outra opç~o seria, mantendo as bibliotecas utiliza­

das, incluir no código novas primitivas para tirar proveito de 

módulos disponíveis, atualmente não utilizados (logarftmos, 

funções trigonométricas, etc> 

Uma faci11dade que não foi implementada mas torna-se 

necessária s'ão as estruturas do tipo "array", assim como fun­

ções predefinidas que facilitem a programaç~o por parte do 

usuário. Outros melhoramentos seriam a implementaç~o da área 

de dados do experimento na RAH local da estação de campo (ao 

invés de ocupar espaço no cartucho) e a compactaç~o de zeros 

ou outros códigos repetitivos na área de dados coletados no 

cartucho. 

No código intermediárío, a lista de eventos poderia 

ser duplamente encadeada gastando mais espaço em cartucho, po­

rém facilítando o percurso na lista pois as alterações s'ão 

muito frequentes devído ~ manutenç~o da ordem cronológíca dos 

eventos. 

A siêuaç~o atual do mercado de microcomputadores, 

onde se evidencia a substituiç~o dos microcomputadores de oito 
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bits pelos da linha PC, torna aconselhável o desenvolvimento 

de uma vers~o que utilize o PC como estaç~o base. Teria que 

ser desenvolvido para esta nova estaç~o base, um acessório 

que permitisse a leitura e gravaç~o do cartucho no PC. Este 

projeto não apresenta maiores diriculdades do ponto de vista 

de hardware. O software da estaç~o base, tendo sido desenvol­

vido em uma linguagem de alto nível, seria facilmente portado 

para o PC. 

O sistema desenvolvido pode também servir como gera­

dor de programas em cartucho de EPROM para estações que traba­

lham com coleta de dados através de programação prefixada e 

utilizam outra forma de gravação dos dados (envio por telepro­

cessamento, por exemplo). Obviamente, para es~a finalidade se­

ria utilizado um acessório gravador de EPROM na estação base. 

Enxergandb a LADAK no sistema MOAS [llJ. apresentado 

no capí~ulo 2. esta poderia ser a ferramenta para programaç~o 

de experimentos no nível de aplicaç~o. 
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A.1. Elementos da LADAM 

Os elementos que constituem a LADAM podem ser des­

critos como se segue; 

1. Letras a, b, c, ... ' ... z 

2. Dígit.os; O, 1, 2, . ...... 9 

3. Símbolos especiais • • • • • ; . [ . l • •• =, <, >. +, "'· 
{ . ) 

4. Símbolos especiaís compostos :=, '*· *1. <=. >=. <> 

5. Palavras reservadas : 

program, assign. var, task, endtk, if, then. else, 

endif, do, endo, terminate. at, every, within, read, 

write, port, event section, endevt, hs, min, seg, or. 

G. Comentários o entre I* e *I 

A.~ Sintaxe da LADAM 

1. <program> ::= program <identiricador>i<bloco>. 

2. <bloco> o:= <parte de declaraç~o do ambiente> 

[<parte de declaraç~o das variáveis>] 

<parte de declaraç~o das tarefas> 

<parte de delcaraç~o dos eventos> 

PARTE DE DECLARAC5E5 

3. <parte de declaraç~o do ambiente> <;= 

assign <declaraç~o do sensor> {;<declaraç~o do aensor>> 1 

4. <declaração do sensor> ;:=<código do sensor> port 

<número da porta> <variável externa> (;<variável exter-na>} 
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5. <código do sensor> ::= <númaro)[(letra>J 

G. <variável externa> ;:=<opção de leitura>:<identificador> 

7. <parte da declaraç~o das variáveis> ::= 

var <declaração das variáveis> <,<declaraç~o das variáveis)) 

8. <declaração das variáveis> :;=<lista de identificadores> 

1 <tipo> [((valor inicial))] 

9. <tipo> :;= integer I real I bytstring [(número>l I time I 

date 

10. <valor inicial> : := <constante numérica> 

11. <parte de declaração das tarefas> :;= 

<declaração de tarefa> {,<declaração de tarefa)) 

12. <declaração de tarefa> ::= task <nome de tarefa> 

<comandos sequênciais> {;(comandos sequênciais>) 

endtk 

13. <parte de declaração dos eventos> t:= · 

event section <declaração de eventos> {;<declaraç~o de 

eventos)} endevt 

14. <declaraç~o de eventos>:,= 

[(nome de evento> [[(011)JJ :J 

<Comando de Ativaç~o Programada de Tarefas> 

COMANDOS SEQUeNC!A!S 

15. <coniando sequênciais> }:=<comando de entrada> 

<comando de atribuição> I <comando de safda> 

<comando condicional> 

<comando para ativação de evento> 

<comando para desativação de evento> 

<comando de encerramento do experimento> 
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1&. <comando de entrada> ::= read([(dlspositivo de en~rada>J, 

<lista de identííicadores)) 

17. <comando de escrita> :== wrtte([<dispositivo d9 aaida>J, 

(sequªncia da escrita> <,<sequêncta de escrita))) 

18. <sequência de escrita> ::= 

<string de caracteres> I <lista de identificadores> 

19. <comando de atribuiç~o> ::=<identificador>;= <express~o> 

20. <comando condicional>~:= if <express~o> then 

<comandos sequônciais> {;(comandos sequ3nciais>l else 

<comandos sequênciais> (,<comandos sequênciais} endif 

21. <comando para ativação de evento> •l= 
activa~e <nome de evento> 

22. <comando para desativaç~o de evento> ::= termtnate 

<nome de evento> 

23. <comando de encerramento do experimen~o> ::= treiller 

COMANDOS PARA ATIVACXO PROGRAMADA DE TAREFAS 

24~ <CAPT> ::= <CAPT por horário fixo> 

<CAPT por frequência > 

25. <CAPT por horário fixo> ::= at <horário> <.<horário>} 

do <nome de tarefa> (,<nome de tarefa)} endo 

2G. <CAPT por frequência> ;:= every <frequência> 

[Within <intervalo> {or <intervato>}J 

do <nome de tarefa> <,<nome de tarefa)} endo 



EXPRESSI5ES 

27. <express~o> ::= <express~o simples> r<relaç~o> 

<express~o simples)] 

28. <relaç~o> :;= <> I = I < I> I <= I >= 

29. <expressão simples> ••= (-J <termo> {(+1-) <~ermo>> 

30. <termo> :;= <rator> {(*I/) <fator)} 

31. <fator> ::=<identificador> I 

<constante numérica> I <string de caracteres> 

<chamada de conversão> 

<<express'ão)) 

OUTROS 

32. <constante numárica> ::=<constante rel> I <número> I 

<horário> I <data> 

33. <chamada de convers'ão> ::=<função de conversão> 

( <identificador> 1 <constante númariea> ) 

34. <função de conversão> :; = lnt.eg...- I reei 

35. <const.ante real> : : = <número>.<número> 

35. <data> :: := <dia> I <mês) I <ano> 

37. (dia> : ; = 1 2 3 ..... • . I 31 

38. <mês> ; ; = 1 2 3 4 ....... ' 12 

39. <ano> ,,~<digito> <digito> 

40. <horário>:;= <hora>r<minuto>[t<segundo>J 

41~ <hora> ••= 00 01 I 02 I 

42. <minuto> i;= 00 I 01 I 02 

43. <segundo> ;;= 00 l 01 1 02 

........ 
• • .... , • I 

23 

59 

59 
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44. <frequência> ::=<hora> hs <minuto> min I <segundo>_seg 
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45. <intervalo> ::= C<horário>,<horário>l 

4&. <lista de identificadores> ::=<identificador> 

{,(identificador>} 

47. <nome de tarefa> ;:=<identificador> 

48. <nome de evento> ::=<identificador) 

49. <opç~o de leitura> ::=<número> 

50. <identificador> ::=<letra> <<letra> <dfgito>J 

51. <letra> :;= a I b I c I Z 

52. <número> • ; = <dígito> !<dígiLo>J 

53. <dígito> • : = o I 1 I 2 I ........ I 9 

54. <dispositivo de entrada> : : = sn cs ek 

55. <dispositivo de saída> : : = e h I "" 
56. <string de caracteres> ::= '(caracter}~ max = 40 
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B.l. Programação e Relatórios para o Experimento Hfnímo 

B.1.1 Programação do Experimento Mínimo em LADAH 

10 program expmin; 
20 I* programacao do posto meteorologico padrao mínimo *I 

assign 30 
40 
50 

O lA 
OBA 

port 1 
port 2 

O:tempar: I* semlcondutor *I 
O:qtdchuva: f* pluvtometro *I 

&O f* ....... . declaracao das variaveis ......... ti 
70 var 
80 tempmin, tempmax: real; 
90 datatual. datmtn, datmax: date; 

100 horatual, hormin, hormax: time: 
110 chuvamax, chuvant, qtdchuvai : integer; 
120 totpluv :real; 
130 I* tarefa para inicializacao do experimento 
140 task header 
150 read{ck,datatual,horatual); 
160 tempmax := real{minvalue): 
170 tempmJn := real(maxvalue); 

ti 

180 chuvamax := 4096; I* maximo valor obtido do pluviometro *I 
190 read<sn,qtdchuva): 
200 chuvant := integer<qtdchuva>: 
210 ondtk; 
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220 I* varredura dos sensores nos horarios padroes 7,9,14,15 e 21hs *I 
230 task varredura 
240 read{sn,tempar,qtdchuva>, 
250 if integer<qtdêhuva) - chuvant > O 
2&0 then 
270 qtdchuvai := integer(qtdchuva> - chuvant 
280 else 
290 qtdchuvai := chuvamax- chuvant + integer<qtdchuva); 
300 endlf: 
310 chuvant := qtdchuvai; 
320 totpluv := totpluv + real(qtdchuvai); 
330 w~ite<ch,tempar,qtdchuvai); I* registro de escrita 3 *I 
340 endtk; 
350 I* aval iacao hor·aria da temperatura maxima e miniroa *f 
3&0 task avaltemp 
370 read(sn,tempar); 
380 if realCtempar> < tempmin 
390 then 
400 read(ck,datmin,hormin); 
410 tempmin := real(tempar): 
420 endif; 
430 if real(tempar) > tempmax 
440 then 
450 read<ck,datmax,hormax); 
4&0 tempmax := real{tempar); 
470 endif: 
480 endtk: 
490 I* gravacao da temperatura maxima e minima referente ao período *I 
500 task gravperiod 
510 I* registro de escrita 4 *I 
520 write<ch,datmin,hormin,tempmin,datmax~hormax~tempmax,totpluv); 
530 tempmin := reaJ(maxvalue); 
540 tempmax := real(minvalue); 



550 I* testa fínal de espaco em ca~tucho *I 
560 if memavail < 64 then trailler endif; 
570 e-ndtk1 
580 I* . . . . . . . . decl aracao dos eventos . . . • . . . . *I 
590 event section 
óOO evt1: at 7:00, 9:00, 14;00,15:00, 21:00 do varredura endo 1 

610 evt2: every 01 hs do avaltemp endo; 
b20 evt3: at 7~00 do gravperiod endo, 
630 endevt. 

ZERO ERROS DETECTADOS 
FIM DA COMP!LACAO 
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B.t.2. Relatório do Código Intermediário para o Experimento Mínimo 

!.TABELA DE ENDERECOS BASE 

OBJETO ENDERECO TAJ!ANHO 

DESCRITOR DOS SENSORES 
DESCRITOR DO AMBIENTE 
AREA DE DADOS 
CODIGO DAS TAREFAS 
ENDERECO DAS CONVERSOES 
LISTA DE EVENTOS 
POSICAO LIVRE NO CARTUCHO 
ULTIMA POS!CAO GRV. DADOS 

2. DESCRITOR DOS SENSORES 

8020 
8073 
8098 
BODF 
823B 
8238 
829A 
0000 

82 
3& 
70 
347 
o 
94 
15718 
o 

===================================================== 
COD!GO = !A SINAL = A MED. M!N!MA = -20.0000 
l!ED. MAX!MA = !&0.0000 PRECISAO = 0.2000 

OPCOES DE LEITURA 
--------------------------------------------~-------
OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

!. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARMS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = OOOOÓ08000000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARKS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008000000000 

===================================================== 
CODIGO = 6A SINAL = D MED. MINIMA = 0.0000 
MED. MAXIMA = 100.0000 PRECISAO • !.0000 
-----------------------------------------------------

OPCOES DE LEITURA 
----------------------------------------------------
OPCAO = O PROX. OPCAO • O 

1. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARKS = 2 COMPRIMENTO = B 
VALORES = 0000006100000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARHS = 2 COHPR I MENTO • 6 
VALORES = 0000006!00000000 

LRC = FD 
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3. DESCRITOR DO AMBIENTE 

-----------------------------------------------------------------------
VARIAVEL EXTERNA = tempar DESL. SEHSOR = O NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 1 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = qtdchuva DESL. SENSOR = 41 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 2 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 
LRC = Gl 

4. AREA DE DADOS 

12=327&7 12=-327&7 T=23,59,59 r=oo,oo,oo D=oo;oo;oo T=oo,oo,oo 
R4=0.0000000 R4=0.0000000 0=00/00/00 D=00/00/00 D=00/00/00 
T=oo,oo,oo T=oo,oo,oo T=oo,oo,oo 12=0 12=0 12=0 
R4=0.0000000 

7.CODIGO DAS TAREFAS 

TAREFA !(80DF-811FJ 

RD ck 43 55 

AB 38 CVRV14 

AB 33 CVRV!l 

AB &7 Cl409& 

RD sn 29 

AB 70 CVIX29 

TAREFA 2(8121-81941 

RD sn 11 29 

JF CVIX29 V 70 - CIO > 
THEN 

AB 73 CVIX29 V 70 -
ELSE 

LRC = 85 

AB 73 V G7 V 70 - CVIX29 + 



AB 70 V 73 

AB 7& V 7& CVRV73 + 

~R ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 

3 X 11 V 73 LRC = 20 

TAREFA 3(819&-B!EFJ 

RD sn 11 

!F CVRX11 V 33 < 
THEH 

RD ck 47 59 

AB 33 CVRX!! 

IF CVRXll V 38 > 
THEN 

RD ck 51 63 

AB 38 CVRX!l · 

TAREFA 4l81Fl-8238l 

f.JR ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 

LRC = 5C 

4 v 47 v 59 v 33 v 51 v &3 v 38 v 7& 

AB 33 CVRV!l 

AB 38 CVRV14 

!F FPD 1 Cl&4 < 
THEH 

ED FIM DO EXPERIMENTO 

LRC GLOBAL DAS TAREFAS = D? 

6. ENDERECO DAS CONVERSOES 

LRC = 2E 

TABELA DE ROTINAS DE CONVERSAO VAZIA 
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8. LISTA DE EVENTOS 

EVENTO 1 

HH= oo,oo,oo MD= 20 PRX= 8245 NCDGS= 1 CDG 1=80DF 

EVENTO 2 

HH= oo,oo,oo MD= 00 PRX= 824F 

EVENTO 4 

HH= oo,oo,oo MD= AI PRX= 825D FQ= lH 
NINT= o !NTCORR=O 
NCDGS= l CDG 1=81% 

EVENTO 3 

HH= o7,oo,oo HD= &O PRX= 82&7 NCDGS= 1 CDG 1=8121 

EVENTO 5 

HH= o7,oo,oo HD= &O PRX= 8271 NCDGS= 1 CDG 1=81F1 

EVENTO 3 

HH= os,oo,oo MD= &O PRX= 8278 NCDGS= 1 CDG !=8121 

EVENTO 3 

HH= 14•00•00 MD= &O PRX= 8285 NCDGS= 1 CDG 1=8121 

EVENTO 3 

HH= 1s,oo,oo HD= &O PRX= 828F NCDGS= 1 CDG 1=8121 

EVENTO 3 

HH= 21 ,oo,oo MD= &O PRX= 8245 NCDGS= 1 CDG 1=8121 

LRC= SE 

8. POS!CAO LIVRE NO CARTUCHO 

INICIO= 829A TAMANHO= !5718 



B.1.3. Relatório dos Dados Adquiridos para o Experimento Mínimo 

RELATORIO DOS DADOS ADQUIRIDOS NA ESTACAO DE CAMPO 

!. REGISTRO DE ESCRITA ' I TAMANHO = 37 

0=14/12/8& T=oo,oo,oz D=14/12/8& T=O&,oo,oo S!lOl=Harínga 
St101=1lana 
LRC= 2C 

2. REGISTRO DE ESCRITA 3 

Bl 2l=002A 12=0 
LRC= 20 

3. REGISTRO DE ESCRITA ' 4 

TAMANHO = 9 

TAMANHO = 29 

D=14/12/8& T=o&,oo,o2 R4=20.5oooooo D=l4112/8& T=o&,oo,o3 
R4=20.5000000 R4=0.0000000 
LRC= 18 

4. REGISTRO DE ESCRITA 3 TAMANHO = 9 

Bl 2l=002B 12=0 
LRC= 21 

5. REGISTRO DE ESCRITA 3 TAMANHO = 9 

Bl 2)=0035 I2=0 
LRC= 3F 

&. REGISTRO DE ESCRITA 3 TAMANHO = 9 

Bl 21=0034 I2=0 
LRC= 3E 

7. REGISTRO DE ESCRITA 3 TAMANHO = 9 

Bl 2l=002E I2=3 
LRC= 27 

8. REGISTRO DE ESCRITA 3 TAMANHO = 9 

8[ 2l=002A I2=3 
LRC= 23 

9. REGISTRO DE ESCRITA ' 4 TAMANHO = 29 

0=15/12/8& T=O&,Q0,02 H4=20.5000000 0=14/12/8& T=!3,00,02 
R4=27.0000000 R4=&.0000000 
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LRC= B2 

10. REGISTRO DE ESCRITA ' 2 TAMANHO = 14 

0=15/12/8& T=07,QQ,07 12=1&2 Bl ll=O! 
LRC= 2E 
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B.2. Programação e Relatórios para o Experimento Padr~o 

B.2.1 Programaç~o do Experimento Padr'ão em LADAH 

10 program expmed; 
20 I* programacao da coleta de dados para o posto meteorologico padrao 
30 assign 
40 O lA port 1 O:tempars; f* semi condut-or *f 
50 OlB port 2 O:temprelv; I* semi condutor *I 
&O 03A port 3 O:umrel; f* higrometro *f 
70 04A port 4 O:radglob; I* piranometro *I 
80 on port 5 O: insol; I* hel iografo *I 
90 OBA port & O; qtdchuva; I* pluviometro *f 

100 !OA port 7 O:vento; f* anemometro - velocidade 
110 !08 port 8 O:dirvento; I* anemometro 
120 I* .......... de-claracao das variaveis . ......... *f 
130 var 
140 datatual, datmin, datmax, ddrelmin : dBte; 
150 horatual, hormin, hormax, hhrelmin : time; 
1&0 tempmax, tempmin, relvmin, t7. tl4, t2l, tro ; real; 

- direcao *I 

170 radglobt, minsol, hhsol. velvento~ ventot, totpluv ; real; 
180 chuvamax, chuvant, qtdchuvai : integer; 
190 I* tarefa de inicíalizacao do experímento *I 
200 task header 
210 tempmax := real(minvatue); 
220 tempmin := real(maxvalue); 
230 relvmin := real<maxvalue), 
240 read(ck,datatual,horatual); 
250 chuvamax := 4096; I* maximo valor obtido do pluviometro *I 
2&0 read(sn.qtdchuva}; 
270 chuvant := ínteger(qtdchuva); 
280 endtk; 
290 I* tarefa de finalizacao do experimento *I 
300 task trailler 
3! O read <ck, datatua I, horatua l ) ; 
320 I* registro de escrita 3 *I 
330 ~rite(ch, 'fim dd experimento',datatual,horatucJ); 
340 endtk; 
350 I* varredura completa dos sensores nos horarios padroes *I 
360 task varredura 
370 read(sn,tempars,umrel,radglob,insol,qtdchuva,vento,dirvenlo); 
380 if integer<qtdchuva} - chuvant > O 
390 then 
400 qtdchuvai ;= int~ger<qtdchuva) - chuvant 
410 else 
420 qtdchuvai := chuvamax- chuvant + integer<qtdchuva); 
430 endif; 
440 chuvant ;= qtdchuvai; 
450 totpluv ~= totpluv + real<qtdchuvai); 
4&0 I* guarda temperaturas para calculo da media *I 
470 jf horaref = 7:00 
480 then 
490 t7 := real(tempara} 
500 else 
510 if horaref = 14:00 
520 then 
530 t.14 := real <te-mpars) 
540 else 

*I 

*f 



550 if horaref = 21:00 
5&0 then 
570 t21 ;= real (tempars) 1 

580 endlf; 
590 endif; 
600 endif; 
&10 I* registro de escrita 4 */ 
620 write<ch,tempars,umrel,radglob,insol,qtdchuva,vento,dirvento); 
&30 endtk; 
640 I* avalia temperatura maxima e mínima do ar seco *I 
650 task avaltemp 
&&O read<sn,tempars>; 
670 if real(tempars) < tempmin 
680 then 
&90 read(ck,datmin,hormin); 
700 tempmín •= real<tempars); 
710 endif; 
720 if real(tempars)) tempmax 
730 then 
740 read<ck,datmax.hormax); 
750 tempmax := real(tempars}; 
7&0 endif 1 

770 endtk; 
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780 I* avalia temp. mínima da relva no periodo de 21:00 as 7:00 horas *I 
790 task avalrelva 
800 read(sn,temprelv); 
810 if real(temprelv> < relvmin 
820 then 
830 read<ck,ddrel~in,hhrelmin); 
840 relvmin := real(temprelv); 
850 endif;: 
860 endtk; 
870 I* acumula valores instantaneos da radiacao solar *I 
880 task acumrad 
890 read(sn,radglob); 
900 radglobt •= radglobt + real<radglobl; 
910 endtk; 
920 1*- gravacao de- valores acumulados '!</ 
930 task gravperiod 
940 tm •= <t7 + t14 + 2.0*t21)/4.0; 
950 I* registro de escrita 5 '!</ 
9&0 write(ch,datmin,hormin,tempmin,datmax,hormax,tempmax,tm) 
970 hhsol := minsol/&0.0 
980 I* registro de escrita b '!</ 
990 write(ch,totpluv,radglobt,hhsol,ddrelmin,hhrelmin,relvmin); 

1000 radglobt •= O.Os 
1010 minsol := 0.0; 
1020 relvmin := real<maxvalue); 
1030 tempmín := real(maxvalue}; 
1040 tempmax := real(minvalue); 
1050 if dataref = 25/12/86 
10&0 then 
1070 if horaref = 7:00 then trailler endif; 
1080 endif; 
1090 endtk; 
1100 I* acumula mom€ntos de sol com frequencia de um minuto *I 
1110 task acumsol 
1120 read(sn,insol); 



1130 if real(insoJ) > 0.1 
1140 then 
1150 minao! ;= minsol + 1.0 
11&0 endif; 
1170 ondtk; 
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1180 I* acumula voltas do sensor de vento para calculo da velocidade *I 
1190 task acumvento 
1200 read<sn,vento}; 
1210 ventot := ventot + real(vento); 
1220 endtk; 
1230 I* calcula velocidade do vento *I 
1240 task calcvento 
1250 velvento := <ventot/11.0}*0.0&; 
12&0 ventot ;= 0.0; 
1270 I* registro de escríta 7 *I 
1280 write(ch,velvento); 
1290 endtk; 
1300 I* ..•.•....• declaracao do eventos .....•••. *I 
1310 event section 
1320 evtl at 07:00, 9o00, 14:00, 15:00, 21:00 do varredura endo; 
1330 evt2 : every 01 hs do avaltemp endo; 
1340 evt3 : at 7:00 do gravperiod endo; 
1350 evt4 every 01 mín wíthin [21:00,23:59:59] or [00:00,7:001 do 

avalrelva endo; 
13&0 evt5 every 01 
1370 evtb ~ every 01 
1380 

min within [5:30,18;30) do acumrad, acumsol endot 
min within [&:55,7;05] or 

1390 
1400 
1410 
1420 ~vt10 , at 7•0&, 9.0&, 
1430 endevt. 

ZERO ERROS DETECTADOS 
F!K DA COHPILACAO 

[8l55,9:05J or 
[13:55,14:051 or 
[14;55,15~05) or 
[20;55,21:05l'do acumvento endo; 

14:0&, 15;0&, 21~0& do calcvento endo; 



B.2.2. Relatório do Código Intermediário para o Experimento Padr~o 

!.TABELA DE ENDERECOS BASE 

OBJETO ENDERECO TAMANHO 

DESCRITOR DOS SENSORES 
DESCRITOR DO AMBIENTE 
AREA DE DADOS 
CODlGO DAS TAREFAS 
ENDERECO DAS CONVERSOES 
LISTA DE EVENTOS 
POSICAO LIVRE NO CARTUCHO 
ULTIHA POSICAO GRV. DADOS 

2. DESCRITOR DOS SENSORES 

8020 
81&9 
81FA 
8278 
85EO 
85EO 
8&CD 
0000 

328 
144 
128 
8&8 
o 
23& 
14&43 
o 

===================================================== 
CODIGO = IA SINAL = A MED. MINlHA = -20.0000 
MED. MAXIHA = 1&0.0000 PRECISAO = 0.2000 
-----------------------------------------------------

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

1. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARHS = 2 COHPR I MEHTO = 8 
VALORES = 0000008000000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARKS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008000000000 

===================================================== 
CODIGO = IB SINAL = A MED. HINIMA = -30.0000 
MED. MAXIKA = !&0.0000 PRECISAO = 0.2000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

1. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARHS = 2 
VALORES = 0000008000000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = ! HUM. PARMS = 2 
VALORES = 0000008000000000 

GOMPR I HENTO = 8 

COMPR I HEHTO = 8 

===================================="'===,============ 
CODIGO = 3A SINAL = A HED. M!NIHA = 0.0000 
HED. HAXIKA = !00.0000 PRECISAO = 1.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 
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l. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARHS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008100000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTJNA = 1 NUM. PARHS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008100000000 

===================================================~= 

CODIGO = 4A SINAL = A KED. KINIMA = 0.0000 
MED. MAXIMA = 100.0000 PRECISAO = 1.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

1. CONVERSAO PARA JNTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARKS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = DE02097EOOOOOOOO 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARMS = 2 COHPR!HEHTO = 8 
VALORES = DE02097EOOOOOOOO 

===================================================== 
CODIGO = 7A SINAL = A HED. HINIHA = 0.0000 
HEO. HAXIKA = 100.0000 PRECISAO = 1.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

1. CONVERSAO PARA lHTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARMS : 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000&08400000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARMS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000&08400000000 

====~================================================ 

CODJGO = 8A SINAL = D MED. MINIMA = 0.0000 
HED. HAXlHA = 100.0000 PRECISAO = 1.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

!. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARHS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008100000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 HUM. PARNS = 2 COHPR!HENTO = 8 
VALORES = 0000008100000000 



==================================================~~= 

GODIGO = 10A SINAL = A 
MED. MAXIMA • 120000.0000 

MED. MINIHA = 0.0000 
PRECISAO = !.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPGAO = O PROX. OPCAO = O 

1. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARMS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES • 0000008100000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = ! NUM. PARHS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008100000000 

===================================================== 
CODIGO = 108 SINAL= A MED. MIHJMA = 1.0000 
MED. MAXIMA = 8.0000 PRECISAO = !.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

!. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUK. PARMS = 2 COMPRIMENTO = S 
VALORES = 0000008100000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARMS = 2 COMPRIMENTO = S 
VALORES = 0000008100000000 

LRC = C3 

3. DESCRITOR DO AMBIENTE 
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VARIAVEL EXTERNA = tempars DESL. SENSOR = O NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 1 OPCAO DE LEITURA = O COHPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = temprelv DESL. SENSOR = 41 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 2 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = umrel DESL. SENSOR = 82 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 3 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = radglob DESL. SEHSOR = 123 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGlCA = 4 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 
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VARIAVEL EXTERNA = tnsoi DESL. SENSOR = 164 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 5 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = qtdchuva DESL. SENSOR = 205 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = G OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = vento DESL. SENSOR = 246 NUMERO SEHSOR = O 

PORTA LOGICA = 7 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = dlrvento DESL. SEHSOR = 287 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 8 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 
LRC = 214 

4. AREA DE DADOS 

12=32767 !2=-327&7 1=23,59,59 T=oo,oo,oo D=oo;oo;oo r=oo,oo,oo 
o=oo;oo;oo D=OOtOOfOO D=ootootoo o=ootootoo T=oo,oo,oo T=oo,oo,oo 
T=oo,oo,oo T=oo,oo,oo R4=o.ooooooo R4=o.ooooooo 
R4=0.0000000 R4=0.0000000 R4=0.0000000 
R4=0.0000000 R4=0.0000000 R4=0.0000000 
R4=0.0000000 R4=0.0000000 R4=0.0000000 
R4=0.0000000 R4=0.0000000 12=0 !2=0 I2=0 

7.CODIGO DAS TAREFAS 

TAREFA 1(8278-82C&l 

AB &5 CVRV14 

AB 70 CVRVI1 

AB 75 CVRV11 

RD ck 33 49 

AB 130 Cl409& 

RD sn 101 

AB 133 CVIX!O! LRC = !3 

TAREFA 2<82C8-82F5l 



RD ck 33 49 

UR ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 

3 {fim do experimento) V 33 V 49 

TAREFA 3(82F7-B3E2) 

RD sn !I 47 ó5 83 101 119 !37 

!F CV!X!Ol V!33 - CIO > 
THEN 

AB !3ó CV!X!O! V133 -
ELSE 

AB 136 Vl30 V133 - CV!X!Ol + 

AB 133 V13ó 

AB !25 Vl25 CVRV13& + 

!F V 29 CT07,QQ,OO = 
THEN 

AB 80 CVRX!l 
ELSE 

!F v 29 CT!4,oo,oo = 
THEN 

AB 85 CVRX11 
ELSE 

IF v 29 CT2J,oo,oo = 
THEH 

AB 90 CVRX!l 

UR ch 
RELACAO DOS PARAHETROS 

4 X 11 X 47 X G5 X 83 X!Ol X119 X137 
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LRC = G4 

LRC = 04 



TAREFA 4(83E4-843D) 

RD sn 11 

!F CVRX1! V 70 < 
THEH 

RD ck 37 53 

AB 70 CVRX11 

lf CVRXI1 V &5 > 
THEN 

RD ck 41 57 

AB &5 CVRX!l 

TAREFA 5(843F-847!) 

RD sn 2'3 

!F CVRX29 V 75 < 
THEN 

RD ck 45 &I 

AB 75 CVRX29 

TAREFA G(8473-848El 

RD sn 6-5 

AB 100 V!OO CVRXG5 + 

TAREFA 7{8490-855Al 

AB 95 V 80 V 85 + CR 

UR ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 

LRC = 93 

LRC = 2C 

LRC = 2E 

2.00000 V 90 * + CR 

5 v 37 v 53 v 70 v 41 v 57 v &5 v 95 

AB 110 V105 CR &0.00000 I 

UR ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 
6 V125 V!OO V110 V 45 V 61 V 75 
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4.00000 I 



AB 100 CR 0.00000 

AB 105 CR 0.00000 

AB 75 CVRV11 

AS 70 CVRV!l 

AB G5 CVRV14 

!F V 25 CD25/12/8G = 
THEN 

IF v 29 CT07,oo,oo = 
THEN 

ED FIM DO EXPERIMENTO 

TAREFA 8(855C-858DJ 

RD sn 83 

!F CVRXB3 CR 
THE!! 

0.10000 > 

AB 105 V105 CR 1.00000 + 

TAREFA 9(858F-85AA1 

RD sn 119 

AB 120 V120 CVRX119 + 

TAREFA 10(85AC-85DD1 

AB 115 V120 CR 11.00000 I CR 

AB 120 CR 0.00000 

tJR ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 

7 V115 LRC = AO 

LRC GLOBAL DAS TAREFAS = 83 

G. ENDERECO DAS COHVERSOES 

LRC = SF 

LJIC = A5 

LRC = 08 

0.06000 * 

TABELA DE ROTINAS DE CONVERSAO VAZIA 
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8. LISTA DE EVENTOS 

EVENTO 1 

HH= oo,oo,oo KD= 20 PRX= 85EA NCDGS= 1 CDG 1=827B 

EVENTO 2 

HH= oo,oo,oo MD= EO PRX= 85F4 NCDGS= 1 CDG !=82C8 

EVENTO 4 

HH= oo,oo,oo HD= Al PRX= 8&02 FQ= IH 
NINT= o INTCORR=O 
NCDGS= 1 CDG !=83E4 

EVENTO 6 

HH= OQ,QQ,QO HD= AI PRX= B&IC FQ= !H 
NINT= 2 INTCORR=! 

HH1=2J,oo,oo HH2=23,59,59 
HH1=oo,oo,oo HH2=Q7,QQ,oo 

NCDGS= 1 CDG !=843F 

EVENTO 7 

HH= oo,oo,oo HD= A! PRX= 8&32 FQ= 1ft 
NINT= 1 INTGORR=l 

HH!=05,3Q,OO HH2=!s,3o,oo 
NCDGS= 2 CDG 1=8473CDG 2=855C 

EVENTO B 

HH= oo,oo,oo HD= A! PRX= 8&5E FQ= !H 
H!HT= 5 INTCORR=l 

HH!=O&,ss,oo HH2=07o05,QO 
HH!=os,ss,oo HH2=09o05o00 
HH1=13o55o00 HH2=!4o05<00 
HH1=14o55,00 HH2=15o05o00 
HH1=20o55o00 HH2=2!o05o00 

HCDGS= l CDG 1=858F 

EVENTO 3 

HH= 07o00o00 MD= &O PRX= 8&&8 HCDGS= 1 COG 1=82F7 

EVENTO 5 

HH= 07oOo,oo MD= &O PRX= 8672 HCDGS= 1 CDG 1=8490 

EVENTO 9 • 
HH= 07,0óo00 MD= &O PRX= 8ó7C NCDGS= 1 CDG 1=85AC 

EVENTO 3 

HH= 09o00o00 HD= &O PRX= 8&8& NCDGS= l CDG 1=82F7 
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EVENTO 9 

HH= og,o&,oo MD= &O PRX= 8&90 NCDGS= 1 CDG 1=85AC 

EVENTO 3 

HH= 14,00,00 MD= &O PRX= 869A NCDGS= ! CDG 1=82F7 

EVENTO 9 

HH= 14,06,00 HD= 60 PRX= 86A4 NCDGS= 1 CDG 1=85AC 

EVENTO 3 

HH= 1;,oo,oo MD= 60 PRX= 86AE NCDGS= 1 CDG 1=82f7 

EVENTO 9 

HH= !5,06.00 MD= 60 PRX= 8&B8 NCOOS= 1 CDG !=85AC 

EVENTO 3 

HH= 2! ,oo,oo MD= 60 PRX= 8&C2 NCDGS= I CDG 1=82F7 

EVENTO 9 

HH= 2!,o&,oo MD= &O PRX= 85EA NCDGS= ! CDG 1=85AC 

LllC= 75 

8. POS!CAO LIVRE NO CARTUCHO 

INICIO= 86CD TAMANHO= 14643 



B.2.3. Relatório dos Dados Adquiridos para o Experimento Padrão 

RELATORIO DOS DADOS ADQUIRIDOS NA ESTACAO DE CAMPO 

1. REGISTRO DE ESCRITA , 1 TAMANHO = 37 

D=24t12/8& T=oo,oo,oz 0=24/12/8& T=o&,oo,oo St101=Karinga 
5[!03=1\.ana 
LHO= 2C 

2. REGISTRO DE ESCRITA 4 TAMANHO = !9 

B[ 2J=002C BC 21=0053 8[ 23=0003 8[ 23=0003 8{ 21=0000 
B! 23=003C 8l 23=0004 
LBC= 50 

3. REGISTRO DE ESCRITA , 5 TAMANHO = 29 

0=24/!2/8& T=O&,oO,Q3 R4=21.0000000 D=24/12/8& T=o&,oo,Q4 
R4=21.0000000 R4=5.5000000 
LRC= AC 

4. REGISTRO DE ESCRITA , ó TAMANHO = 27 

R4=0.0000000 R4=13.1124001 R4=!.0000000 D=00/00/00 
T=oo,oo.oo R4=327&7.ooooooo 
LRG= Ef 

5. REGISTRO DE ESCRITA 7 TAMANHO = 9 

R4=3.4854543 
LRC= &D 

&. REGISTRO DE ESCRITA 4 TAMANHO = !9 

Bl 21=0031 8{ 21=004& 8[ 21=0008 8{ 21=0008 
B[ 2l=OOOO 8[ 23=0004 
LRC• G4 

7. Rr:G I STRO DE ESGRJTA 7 TAMANHO = 9 

R4•0.1145454 
LRC= 41 

e. REGISTRO DE ESCRITA 4 TAMANHO = 19 

8[ 2l=003A Bl 2l•003B Bl 21=0009 8[ 2]=0009 
Bl 21=003C Bl 21=0008 

Bl 21=0000 

Bl 21=0000 

128 

' 



LRC= 22 

9. REGISTRO DE ESCRITA 7 

R4=3.5999999 
LRC= EA 

10. REGISTRO DE ESCRITA , 4 

TAMANHO = 9 

TAMANHO = 19 

8[ 2J=003B Bl 21=003A 8[ 21=0008 B[ 21=0008 8[ 21=0000 ar 
2l=003C ar 21=oooa 
LRC= 22 

11. REGISTRO DE ESCRITA 7 TAMANHO = 9 

R4=3.5999999 
LRC= EA 

!2. REGISTRO DE ESCRITA 4 TAMANHO = !9 

8[ 21=0034 Bl 21=004& ar 21=0000 B! 21=0000 ar 
B[ 21=0000 B! 21=000& 
LRC= &3 

13. REGISTRO DE ESCRITA 7 TAMANHO = 9 

R4=0.0000000 
LRC= 3& 

!4. REGISTRO DE ESCRITA 4 TAMANHO = 19 

B! 2l=002G 8[ 21=0053 Bl 21=0003 Bl 2]=0003 B[ 
Bl 21=003C Bl 21=0004 
LRG= 50 

15. REGISTRO DE ESCRITA ' 5 TAMANHO = 29 

0=25/12/8& T=05,00o03 R4=19.5000000 0=24/12/8& T=15<00,Q5 
R4=29.5000000 R4=25.7500000 
LRC= B4 

!&. REGISTRO DE ESCRITA , & TAMANHO = 27 

R4=0.0000000 R4=&&8.0&1B89& R4=12.5500002 0=25/12/SG 
T=04,58,Q2 R4=20.0000000 
LRC= C2 

21=0000 

21=0000 
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17. REGISTRO DE ESCRITA , 3 TAMANHO • 29 

S[!Sl=fim do experimento 0=25/12/8& T=07l00:12 
LRC• BD 

18. REGISTRO DE ESCRITA ' 2 TAMANHO • 14 

0=25/12/86 T=07•00,13 12=350 B[ 11=01 
LRC= F7 

130 



B.3. Programaç~o e Relatórios para o Experimento Micrometeorológico 

B.3.1. Programaç~o do Experimento Micrometeorológico em LADA! 

10 program microclima: 
20 I* experimento microclima em culturas de cafe *I 
30 assign 
40 01A port 1 O:tempar1; I* semicondutor *I 
50 01A port 2 O:tempar2; I* semicondutor *I 
óO 02J port 3 O:lsolosup; I* ter-mopar *I 
70 02J port 4 O:tsolo5; I* termopar *' 80 02J port 5 O:tsolo10: I* termopar *' 90 02J por-t ó O:tsolo25; '* termopar *' 100 02J port 7 O:tfolha5: '* termopar *' 110 02J port 8 o,tfolha20; '* termopar *' 120 02J port 9 Q,tfolha40; I* termopar *' 130 02J port 10 O:tfolhexp; I* termopar *' 140 O& A port 11 O:radpart I* quantometro *' 150 05A port 12 O:radl iq; I* p i rge-ometro *' !GO OBA port 13 O:qtdchuva; /*. pluviometro *' 170 lO A port 14 O:vento; I* anemometro - velocidade 

' ,-.. -. 10B por-t. 15 O:dirvento; '* anemometro - di recao ·-· 
190 var 
200 temparm1, temparm2. tsolomsup, tsolom5, tsolomlO: real; 
210 tsolom25, tfolhexpm, tfolham20, tfolham40, tfolham5 : real; 
220 radpart, radliqp, radliqn, radliqt : real; 
230 totpluv, ventot, ventinst, ventant, radliqr : real; 
240 qtdchuvai, chuvant, cont : integer; 
250 chuvamax : integer(409&); 
260 datain t date; 
270 I* inicializa data de inicio do experimento *I 
280 task header 
290 read<ck,datainl; 
300 read(sn,qtdchuva); 
310 chuvant := integer<qtdchuva>; 
320 endtk; 
330 I* ativa calculo da temperatura media *I 
340 task ativtemp 
350 activate evt2; 
3&0 endtk; 
370 I* calculo da temperatura media *I 
380 task calctemp 
390 cont :~ cont + 1; 
400 read(sn,temparl,tempar2,tso1osup,tsolo5,tsolo10.tsolo25); 
410 read<sn,tfolha5,tfolha20,tfolha40,tfolhexp}: 
420 temparm1 := temparml + real(temparl>; 
430 temparm2 := temparm2 + real<tempar2); 
440 tsolomsup := tsolomsup + real(tsolosup); 
450 tsolom5 := tsolom5 + real<tsolo5): 
460 tsolom10 := tsolomlO + real<tsolo10); 
470 tsolom25 := tsolom25 + real<tsolo25>; 
480 tfolhexpm := tfolhexpm + rea)(tfolhexp}; 
490 tfolham20 :~ tfolham20 + real<tfolha20}; 
500 tfolham40 t= tfolham40 + real<tfolha40); 
510 tfolham5 1= tfolham5 + real(tfolha5); 
520 if cont = & then 
530 tempar»1 := temparm116.; 
540 temparm2 : = temparm216. ; 
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550 tsolomsup ;= tsolomsup/&.; 
5&0 tsolom5 := tsolom5/&.; 
570 tsolomlO := tsolomlO/&.; 
580 tsolom25 := tsolom25/G.; 
590 tfolhexpm := tfolhexpm/&.; 
&00 tfolham20 o= tfolham20/&.: 
&!O tfolham40 := tfolham40/6.: 
&20 tfolhamS := tfolham5/G.; 
&30 I* registro de escrita 3 *I 
640 wrlte(ch,temparm1,temparm2,tsolomsup,tsolom5,tsolom10,tsolom25>t 
&50 I* registro de escrita 4 *I 
GGO write(ch,tfolhexpm,tfolham20,tfolham40,tfolham5,horaref); 
~?O temparml :=O.; temparm2 :=O.; 
~80 tsolomsup := 0.; tsolom5 := 0.; 
690 tsolom10 :=O.; tsolom25 :=O.; 
700 tfolhexpm •= O.; tfolham20 :=O.; 
710 tfolham40 :=O.; tfolham5 :=O.; cont :=Oi 
720 terminate evt2; 
730 endif; 
740 endtk: 
750 I* acumula radiacao solar e vento *I 
760 task acumrad 
770 read<sn,radpar,radllq); 
780 radpart. ;= radpaPt + real (radpar>; 
790 i f real (radl iq) > O. 
800 then 
810 radliqp := radllqp + real(radlíq> 
820 else 
830 radliqn := radliqn + reaJ(radliq); 
840 endif: 
850 endtk; 
8&0 I* acumula vento para calcular velocidade *I 
870 task acumvento 
880 read{sn,vento); 
890 ventot ;= ventot + real(vento); 
900 endtk; 
910 I* amostragem dos valores instantaneos *I 
920 task val inst 
930 read(sn,radpar,radlíq,qtdchuva,dirvento); 
940 if integer<qtdchuva) - chuvant > O 
950 then 
9&0 qtdchuvai 1= integer(qtdchuva) - chuvant 
970 else 
980 qtdchuvai := chuvamax - chuvant + integer(qtdchuvaJ; 
990 'endif; 

1000 chuvant := qtdchuvai; 
1010 totp1uv := totpluv + real(qtdchuvai); 
1020 ventinst :=((ventot- ventant)/15.)*0.0&; 
1030 ventant := ventot; 
1040 I* registro de escrita 5 *I 
1050 radliqr := real{radliq}; 
10&0 write(ch,radpar,radliq,radliqr,qtdchuvai,ventinst,dirvento) 0 
1070 endtk; 
1080 I* grava valores acumulados no período *I 
1090 task gr-avperiod 
1100 radJiqt := radiiqp + radliqn; 
1110 I* registro de escrita G *I 
1120 w ite-(ch,radpart .rad l iqp, rad l i qn, rad I i qt, ventot, totp l uv) 1 



1130 radpart := O.; 
1140 radl iqt •= O.; radl iqp •= O.; radliqn •= O.; 
1150 vantot ;=O.; ventant ;=O.; totpluv •= 0.1 
11&0 if real(dataref) - real(datain) = 1.0 
1170 then 
1180 i f horaref = 7:00 then trai !ler endif; 
1190 endif; 
1200 endtk; 
1210 I* secao para declaracao do5 eventos *I 
1220 avent section 
1230 evtl : every 14 min do ativtemp endo; 
1240 evt2[0J : every 10 seg do calctemp ando; 
1250 evt3 every 01 min within (5;30,18:30) do acumrad endo; 
12&0 evt4 every 01 min do acumvento endo; 
1270 evt5 every 15 min do valinst endo; 
1280 evtb 1 at 07:00 do gravperiod endo; 
1290 endevt • 

ZERO ERROS DETECTADOS 
FIM DA COMPILACAO 
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B.3.2. Relatório do Código Intermediário para o Experimento Micrometeorológico 

!.TABELA DE ENDERECOS BASE 

OBJETO ENDERECO TAMANHO 

DESCRITOR DOS SENSORES 
DESCRITOR DO AMBIENTE 
AREA DE DADOS 
CODIGO DAS TAREFAS 
ENDERECO DAS COHVERSOES 
LISTA DE EVENTOS 
POSICAO LIVRE NO CARTUCHO 
ULTIMA POSICAO GRV. DADOS 

2. DESCRITOR DOS SENSORES 

8020 
8140 
824F 
82D5 
8710 
8710 
8788 
0000 

287 
270 
133 
1095 
o 
10& 
1445& 
o 

===================================================== 
CODIGO = IA SINAL = A MED. HINIMA = -20.0000 
HED. HAXIMA = 1&0.0000 PRECISAO = 0.2000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX . OPCAO = O 

1. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARHS = 2 
VALORES = 0000008000000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = ! NUM. PARHS = 2 
VALORES = 0000008000000000 

COMpRIMENTO = 8 

COMPRIMENTO = 8 

===================================================== 
CODIGO = 2J SINAL = A MED. HINIMA = -0.4000 
MED. MAXIHA = 3.2000 PRECISAO = 0.0040 
-----------------------------------------------------

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

!. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARMS = 2 COMPRIMENTO : 8 
VALORES = 0000008000000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARMS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008000000000 

======= :::;::::;:::::::::::::::;:::;: ====::========'·::::::::o===========::::::::;:::;: 
COD!GO = &A SINAL = A MED. MINIHA = 0.0000 
HED. MAXIHA = !00.0000 PRECISAO = 1.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 



1. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA • 2 NUM. PARMS = 2 COMPR l HENTO = 8 
VALORES = DE02097EOOOOOOOO 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUH. PARMS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = DE02097EOOOOOOOO 

===================================================== 
CODIGO = 5A SINAL = A MED. MINIMA = -10.0000 
HED. MAXIMA = 100.0000 PRECISAO = 1.0000 
-----------------------------------------------------

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

1. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARMS = 2 
VALORES = DE02097EOOOOOOOO 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARMS = 2 
VALORES = DE02097EOOOOOOOO 

COMPRIMENTO = 8 

COMPRIMENTO = 8 

===================================================== 
CODIGO = SA SINAL = D HED. MINIMA = 0.0000 
MED. HAXIMA = 100.0000 PRECISAO = 1.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

!. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARMS • 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008!00000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARMS = 2 COHPR I MENTO = 8 
VALORES = 0000008100000000 

===================================================== 
CODIGO = !OA SINAL = A 
MED. MAXIMA = 120000.0000 

MED. MINIHA • 0.0000 
PRECISAO = 1.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

1. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARHS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008100000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARMS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008!00000000 
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CODIGO = !OB SINAL= A MED. HIN!HA = 1.0000 
MED. MAXIMA = 8.0000 PRECISAO = 1.0000 

OPCOES DE LEITURA 

OPCAO = O PROX. OPCAO = O 

1. CONVERSAO PARA INTEIRO 
ROTINA = 2 NUM. PARHS = 2 COMPRIMENTO = 8 
VALORES = 0000008100000000 

2. CONVERSAO PARA REAL 
ROTINA = 1 NUM. PARHS = 2 COHPR I MENTO = 8 
VALORES = 0000008100000000 

LRC = 36 

3. DESCRITOR DO AMBIENTE 

VARIAVEL EXTERNA = tempar1 DESL. SENSOR = O NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 1 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = tempar2 DESL. SEHSOR = O NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 2 OPCAO DE LEITURA = O COHPR. VARJAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = tsoiosup DESL. SEHSOR = 41 NUMERO SEHSOR = O 

PORTA LOGICA = 3 OPCAO DE LEITURA = O COHPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VAR!AVEL EXTERNA = tsoio5 DESL. SENSOR = 41 NUMERO SEHSOR = O 

PORTA LOGICA = 4 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = tsoio10 DESL. SENSOR = 41 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 5 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = tsolo25 DESL. SENSOR = 41 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 6 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = tfoiha5 DESL. SEHSOR = 41 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 7 OPCAO DE LEITURA = O COHPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 
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VARJAVEL EXTERNA = lfoiha20 DESL. SENSOR = 41 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGICA = 8 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARJAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARJAVEL EXTERNA = tfoiha40 DESL. SENSOR = 41 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGJCA = 9 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARlAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = tfoihexp OESL. SEHSOR = 41 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOG!CA = 10 OPCAO DE LEITURA = O COHPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = OCOO 

VARIAVEL EXTERNA = radpar DESL. SENSOR = 82 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOGJCA = 11 OPCAO DE LEITURA = O COHPR. VARJAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VAR!AVEL EXTERNA= radiiq DESL. SENSOR = 123 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOG!CA = 12 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VAR1AVEL EXTERNA = qtdchuva DESL. SENSOR = 1&4 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOG!CA = 't3 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = venlo DESL. SENSOR = 205 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOG1CA = 14 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2 
VALOR = 0000 

VARIAVEL EXTERNA = dirvento DESL. SENSOR = 246 NUMERO SENSOR = O 

PORTA LOG1CA = 15 OPCAO DE LEITURA = O COMPR. VAR!AVEL = 2 
VALOR = 0000 
LRC = 173 

4. AREA DE DADOS 

12=327&7 12=-327&7 T=23,ss,ss T=oo,oo,oo D=oo/oo;oo T=oo,oo,oo 
R4=0.0000000 R4=0.0000000 R4=0.000000C 
R4=0.0000000 R4=0.00COOOO R4=0.0000000 
R4=0.0COCOCO R4=0.00COOOO R4=0.0000000 
R4=0.0COCOOO R4=0.0COCOOO R4=0.0000000 
R4=0.000COOO R4=0.0COCOOO R4=0.0000000 
R4=0.00COCOC R4=0.0000000 R4=0.000COOO 
R4=0.0000000 12=0 12=0 !2=0 12=409& D=00/00/00 



7.COD!GO DAS TAREFAS 

TAREFA 1{82D5-82F31 

RD ck 140 

RD sn 227 

AB 131 CV!X227 LRC • GB 

TAREFA 2<82F5-82FC> 

AT 4 LRC = &E 

TAREFA 3<82FE-853El 

AB 134 Vl34 Cll + 

RD sn l1 29 47 &5 83 101 

RD sn 119 137 155 173 

AB 33 V 33 CVRXI1 + 

AB 38 V 38 CVRX29 + 

AB 43 V 43 CVRX47 + 

AB 48 V 48 CVRXGS + 

AB 53 V 53 CVRX83 + 

AB 58 V 58 CVRX!OI + 

AB 63 V &3 CVRX173 + 

AB &8 V GB CVRX137 + 

AB 73 V 73 CVRX155 + 

AB 78 V 78 CVRX1!9 + 

IF Vl34 Cl& = 
THEH 

AB 33 V 33 CR 

AB 38 V 38 CR 

AB 43 V 43 CR 

6.00000 I 

6.00000 I 

6.00000 I 
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AB 48 V 48 CR &.00000 I 

AB 53 V 53 CR &.00000 I 

AB 58V58CR &.00000 I 

AB 63 V 63 CR 6.00000 I 

AB 68Vó8CR &.00000 I 

AB 73 V 73 CR G.OOOOO I 

AB 78 V 78 CR 6.00000 I 

YR ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 

3 v 33 v 38 v 43 v 48 v 53 v 58 

YR ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 

4 V &3 V GB V 73 V 78 V 29 

AB 33 CR 0.00000 

AB 38 CR 0.00000 

AB 43 CR 0.00000 

AB 48 CR "().00000 

AB 53 CR 0.00000 

AB 58 CR 0.00000 

AB 63 CR 0.00000 

AB 68 CR 0.00000 

AB 73 CR 0.00000 

AB 76 CR 0.00000 

AB 134 CIO 

DT 4 LRC = 12 

TAREFA 4<8540-8596) 

RD sn 191 209 

AB 83 V 83 CVRX191 + 

l F CVRX209 CR 
THEN 

0.00000 > 
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AB 88 V 88 CVRX209 + 
ELSE 

AB 93 V 93 CVRX209 + 

TAREFA 5<8598-8583) 

RD sn 245 

AB 108 V!08 CVRX245 + 

TAREFA 6(85B5-86&Al 

RD sn 191 209 227 2&3 

IF CVIX227 V!31 - CIO > 
THEN 

AB 128 CVIX227 V!3! -
ELSE 

AB !28 V!37 Vl31 - CV!X227 + 

AB 131 V!28 

AB 103 V!03 CVRV128 + 

LRC = 04 

LRC = 12 

AB 113 V108 V118 - CR !5.00000 I CR 

AB 118 V!OB 

AB 123 CVRX209 

I'JR ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 

5 X!91 X209 V123 V128 V113 X263 

TAREFA 7<866C-871Al 

AB 98V88V93., 

UR ch 
RELACAO DOS PARAMETROS 

6 V 83 V 88 V 93 V 98 V!08 V103 

AB 83 CR O.DODOO 

AB 98 CR 0.00000 
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LRC = 53 



AB 88 CR 0.00000 

AB 93 CR 0.00000 

AB !OS CR 0.00000 

AB 118 CR 0.00000 

AB !03 CR 0.00000 

IF CVRV25 CVRV140 - CR 
THEN 

IF V 29 CTQ7,0Q,QQ = 
THEN 

1.00000 = 

ED FIM DO EXPERIMENTO LRC = BC 

LRC GLOBAL DAS TAREFAS = DE 

&. ENDERECO DAS CONVERSOES 

TABELA DE ROTINAS DE CONVERSAO VAZIA 

8. LISTA DE EVENTOS 

EVENTO 1 

HH= oo,oo,oo MD= 20 PRX= 8727 NCDGS= 1 

EVENTO 2 

HH= oo,oo,OO HD= 00 PRX= 8731 

EVENTO 3 

HH= oo,oo,oo HD= A1 PRX= 873F FQ= 20M 
NINT= o INTCORR=O 
NCDGS= 1 CDG I=B2F5 

EVENTO 4 

HH= OQ,QO,OO MD= 80 PRX= 8740 FQ= lóS 
NINT= o INTCORR=O 
NCDGS= I CDG 1=82FE 

EVENTO 5 

HH= oo,QQ,OO HD= AI PRX= 87ó! FQ= IM 
NINT= 1 INTCORR=I 

HH!=05,3Q,OO HH2=18,3Q,QO 
NCDGS= 1 CDG !=8540 

EVENTO ó 
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HH" oo,oo,oo MD= Al PRX= 87GF FQ= !H 
N!NT= o INTCORR=O 
NCDGS= 1 CDG 1=8598 

EVENTO 7 

HH= oo,oo,oo HD= A1 PRX= 8770 FQ= 21M 
NINT= o INTCORR=O 
NCDGS= 1 CDG 1=85B5 

EVENTO 8 

HH= o?,oo,oo MD= GO PRX= 8727 HCDGS= 1 CDG 1=8ó&C 

LRC= FE 

8. POS 1 CAO L 1 VRE NO CARTUCHO 

INICIO= 8788 TAMANHO= 1445& 
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B.3.3. Relatório rloF Dado~ Adquiridos para o Experimento Micrometeorológico 

RELATORIO DOS DADOS ADQUIRIDOS NA ESTACAO DE CAMPO 

1. REGISTRO DE ESCRITA , 1 TAMANHO = 37 

0=24/12/8& T=oo,oo,02 0=24/12/8& T=O&,oo,oo SIIOJ=Maringa 
S[10J=ltana 
LRC= 2C 

2. REGISTRO DE ESCRITA , 5 TAMANHO = 21 

Bl 2J=0001 Bl 2l=FFFF R4=-0.1338000 I2=0 R4=0.2400000 
Bl 2l=0004 
LRC= 78 

3. REGISTRO DE ESCR!TA , 3 TAMANHO = 29 

R4=20.500000Q R4=!8.0000000 R4=34,5000000 
R4=3o.soooooo R4=2&.ooooooo R4=2S.ooooooo 
LRC= 4F 

4. REGISTRO DE ESCRITA , 4 TAMANHO = 24 

R4=2!.5000000 R4=19.5000000 R4=20,0000000 
R4=19.000000Q T=O&,ot,OS 
LRC= IG 

5. REGISTRO DE ESCRITA , 5 TAMANHO = 21 

81 2]=0001 Bl 2l=FFFF R4=-0.1338000 12=0 R4=3,5999999 
Bl 21=0004 
LRC= DA 

&. REGISTRO DE ESCRITA , 3 TAMANHO = 29 

H4=20.0000000 R4=!8.0000000 R4=34,5000000 
R4=30.5000000 H4=2&.0000000 R4=25.0000000 
LHC= 48 

7. REGISTRO DE ESCRITA' 4 TAMANHO = 24 

R4=2!,0000000 R4=19.0000000 R4=19.5000000 
R4=18.5000000 T=Q&,!5,04 
LRC= 33 

8. REGISTRO DE ESCRITA , 3 TAMANHO = 29 

R4=20.0000000 R4=!8.0000000 R4=34.5000000 
R4=30.5000000 R4=2&.0000000 R4=25.0000000 
LRC= 48 



R4=28.5000000 R4•23.0000000 R4•3ó.5000000 
R4=32.5000000 H4•2G.5000000 R4=25.5000000 
LRC• 4A 

84. REGISTRO DE ESCRITA , 4 TAMANHO = 24 

R4•29.5000000 R4•27.5000000 R4•28.0000000 
R4•27.0000000 T•12,19,04 
LRC• !B 

85. REGISTRO DE ESCRITA , 5 TAMANHO = 21 

B[ 2l=OOOB 8[ 21•0007 R4•0.93&&000 12•0 R4•3.5999999 
B[ 21=0001 
LRC• Dó 

8&. REGISTRO DE ESCRITA , 3 TAMANHO • 29 

R4•28.5000000 R4•23.0000000 R4=3ó.5000000 
R4•32.5000000 R4•2&.5000000 R4•25.5000000 
LRC= 4A 

87. REGISTRO DE ESCRITA, 4 TAMANHO • 24 

R4=29.5000000 R4=27.5000000 R4=28.0000000 
R4•27.0000000 T•\2,33,04 
LRC= 31 

88. REGISTRO DE ESCRITA , 5 TAMANHO = 2! 

B[ 2l•OOOA 8[ 21•0007 R4•0.93&ó000 12•0 R4•3.5999999 
8[ 21•0001 
LRC= D7 

89. REGISTRO DE ESCRITA , 3 TAMANHO = 29 

R4•28.5000000 R4•23.0000000 R4=3&.5000000 
R4=32.5000000 R4=2&.5000000 R4•25.5000000 
LRC• 4A 

90. REGISTRO DE ESCRITA , 4 TAMANHO = 24 

R4=29.5000000 R4•27.5000000 R4=28.0000000 
R4•27.0000000 T•\2,47,04 
LRG= 45 

91. REGISTRO DE ESCRITA , 5 TAHAHHO • 21 

B[ 2l•OOOA 8( 2J=OOO& R4•0.8028000 12•0 R4•3.5999999 
Bt 2J•0008 
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LRC~ 20 

244. REGISTRO DE ESCRITA ' 3 TAMANHO = 29 

R4=23.0000000 R4=19.0000000 R4=35.0000000 
R4=31.0000000 R4=2&.5000000 R4=25.5000000 
LRC= 51 

245. REGISTRO DE ESCRITA ' 4 TAMANHO ~ 24 

R4=24.0000000 R4~22.0000000 R4=22.5000000 
R4=21.50ooooo T~oJ,os,o3 
LRC= 7F 

24&. REGISTRO DE ESCRITA , 5 TAMANHO ~ 21 

B[ 21=0001 Bl 21=FFFF R4=-0.1338000 12=0 R4=3.4199998 
81 21=0004 
LRC= 40 

247. REGISTRO DE ESCRITA , 3 TAMANHO = 29 

R4=23.0000000 R4=19.0000000 R4~35.0000000 
R4=31.0000000 R4~z&.5000000 R4=25.5000000 
LRC= 51 

248. REGISTRO DE ESCRITA , 4 TAMANHO = 24 

R4=24.0000000 R4=22.0000000 R4=22.5000000 
R4=2!.5000000 T=0!,23,03 
LRC= 55 

249. REC!STRO DE ESCRITA , 5 TAMANHO = 21 

8[ 21=0001 B[ 21=FFFf R4=-0.1338000 12=0 R4=3.5999999 
8[ 21~0004 
LRC= DA 

250. REGISTRO DE ESCRITA ' 3 TAMANHO = 29 

R4=22.50QOOOO R4=19.0000000 R4=35.0000000 
R4=3!.0000000 R4=2&.5000000 R4~25.5000000 
LRC= 50 

251. REGISTRO DE ESCRITA , 4 TAMANHO = 24 

R4=23.5000000 R4=2!.5000000 R4=22.0000000 
R4~21.0000000 T=01,37,03 
LRC~ 21 
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252. REGISTRO DE ESCRITA ' 5 TAMANHO ~ O 

5700050001FFFFDE02897E00005566668200 
252. REGISTRO DE ESCRITA , 2 TAMANHO~ 14 

D~25/!2/86 T~o1,45,04 12•6261 B[ 11~03 

LRC~ 93 
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Apêndice< C 

ARQUIVO DE SENSDRES 

E MENSAGENS DE ERRO 



C.l. Arquivo de Sensores 

codigo :: lA 

tipo do sinal : A 

unidade de medida mv 

classe dos sensores : semicondu~or 

medida minima :: -20.000 medida maxima 150.000 

precisao 0.200 

-------- OPCAO DE LEITURA O 

comprimento da variavel 2 

.... Conversao para Inteiro 

nO. rotina de conversao : 2 

Parametro passados 

tipo do parametro : 2 

tipo do parametro~: 2 

.... Conversao para real 

valor 

valo r : 

nO. rotina de conversao 1 

Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

codigo : 1B 

2 

2 

tipo do sinal : A 

unidade de medida mv 

v a 1 or .­

valor 

0.500 

0.000 

0.500 

o.ooo 

classe dos sensores ; semicondutor 

medída minima • -30.000 medida maxima 1&0.000 

precisao 0.200 

-------- OPCAO DE LEITURA O 
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comprimento da variavel : 2 

•••• Conversao para Inteiro 

nO. rotina de conversao : 2 

Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

2 

2 

...• Conversao para real 

valor 

valor 

nO. rotina de conversao 1 

Parametra passados 

tipo do parametro : 2 

tipo do parametro 2 

valor 

valor-

0.500 

0.000 

0.500 

0.000 

--------------------------------------------------

codigo : 2J 

tipo do sinal A 

unidade de medtda : mv 

classe dos sensores : termopar cobre constantan 

medida minima : -0.400 medida maxima : 

precísao 0.004 

-------- OPCAO DE LEITURA O 

comprimento da variavel ; 2 

.... Conversao para Inteiro 

nO. rotina de conversao : 2 

Parametro passados 

tipo do paramatro 

tipo do parametro 

2 

2 

valor 

valor 

0.500 

0.000 

3.200 
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.... Conversao para real 

nO. rotina de conversao 1 

Parametro passados 

tipo do parametro 2 

tipo do parametro 2 

valor 

valor 

0.500 

0.000 

--------------------------------------------------

codigo : 3A 

tipo do sinal ; A 

unidade de medida mv 

classe dos sensores ; hígrometro 

medida mínima : 0.000 medida maxima 100.000 

precisao 1.000 

----··--- OPCAO DE LEITURA O 

comprimento da variavel 2 

.Conversao para Inteiro 

nO. rotina de conversao , 2 

Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

2 

2 

.... Conversao para real 

valor 

valor 

nO. rotina de conversao 1 

Parametro passados 

tipo do parametro 2 valor 

tipo do parametro 2 valor 

1.000 

0.000 

1.000 

0.000 

--------------------------------------------------

codlgo : 4A 

tipo do sinal A 
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unidade de medida : mv 

classe dos sensores : piranometro 

medida mínima ; 0.000 medida maxima 100.000 

precisao 1.000 

-------- OPGAO DE LEITURA ' O 

comprimento da variavel : 2 

.... Conversao para Inteiro 

nO. rotína de conversao o 2 

Parametro passados 

tipo do parametro ; 2 

tipo do parametro 2 

.... Conversao para real 

valor 

valor 

nO. rotina de conversao 1 

Parametro passados 

tipo do parametro·: 2 

tipo do parametro : 2 

codigo : 5A 

tipo do sinal ; A 

unidade de medida mv 

valor 

valor ; 

0.134 

0.000 

0.134 

0.000 

classe dos sensores : pirgeometro 

medida minima : -10.000 medida maxima 100.000 

precisao 1.000 

-------- OPGAO DE LEITURA O 

comprimento da varíavel : 2 

151 



.... Conversao para Int-eiro 

nO. r-ot.ína de conversao 

Parametro passados 

t-ipo do parametro 2 

tipo do paramet.ro 2 

.... Conversao pera real 

nO. rotina de conversao 

Paramet.ro passados 

tipo do paramet..ro 2 

tipo do paramet-ro 2 

codigo : 6A 

tipo do sinal t A 

unidade de medidà' mv 

' 2 

valor 

valor 

1 

valor 

valor 

' 

classe dos sensores : quantometro 

0.134 

0.000 

o. 134 

0.000 

medida minima : 0.000 medida rnaxima 100.000 

precisao 1.000 

-------- OPCAO DE LEITURA O 

comprimento da variavel 2 

.... Conversao para Inteiro 

nO. rotina de conversao : 2 

Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

2 

2 

.•.. Conversao para real 

valor 

valor 

nO. rotina de conversao 1 

Param€·rt.ro passados 

tipo do parame~ro : 2 valor 

0.134 

0.000 

0.134 



tipo do parame~ro ; 2 valor : 0.000 

--------------------------------------------------

codlgo : 7A 

tipo do sinal A 

unidade de medida mv 

classe dos sensores ; heliografo 

medida minima : O.OOOmedida maxima 100.000 

precisao 1.000 

-·--· --- OPCAO DE LEJTURA O 

comprimento da variavel 2 

.... Conversao para ln~eiro 

nO~ rotina de conversao : 2 

Par~metro pasf1ados 

t 1 po do par-ametro '·; 2 

tipo do parametro 2 

.. ~.Conversao para real 

valor 

valor 

nO~ rot-ina de conversao 1 

Parametro passados 

t-ipo do p-<'w:amet,ro 

tipo do parametro 

cQdigo : 8A 

2 

2 

tipo do stn.al : D 

unidade de medida cn 

valor 

valor 

classe dos sensores ~ pluviometro 

14.000 

o.ooo 

14.000 

0.000 

medida minima ; 0.000 medida maxima 100.000 

precisao ; 1.000 
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-------- OPCAO DE LEITURA O 

comprimento da variavel 2 

··~-Conversao para InLeiro 

nO. rotina de conversao : 2 

Parametro passados 

tipo do parametro 2 

tipo do parametro 2 

.... Conversao para real 

valor 

vai or 

nO. rotina de conversao 1 

Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

2 

2 

valor 

valor 

1.000 

0.000 

1.000 

0.000 

--------------------------------------------------

codigo : 9A 

t.ipo do sinal A 

unidade de medida mv 

classe dos sensores : orvalhometro 

medída mintma : 0.000 medida maxíma 

precisao 1 .000 

-------- OPCAO DE LEITURA O 

comprimento da variavel 2 

··~·Conversao para Inteiro 

nO. rotina de conversao : 2 

Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

2 

2 

.... Conversao para real 

valor 

valor 

nO. rottna de conversao 1 

1.000 

0.000 

1.000 
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Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

2 

2 

valor 

valor 

1.000 

0.000 

~-------------------------------------------------

codigo ~ 10A 

tipo do sinal ; A 

unidade de medida mv 

classe dos sensores ; anemometro velocidade 

medida minima : 0.000 medida maxirna ; 120000.000 

precisao 1.000 

-------- OPCAO DE LEITURA O 

comprimento da variavel 2 

.~ .. Conversao para Inteiro 

nO. rotina de conVersao : 2 

Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

2 

2 

•..• Conversao para real 

valor 

valor 

nO. rotina de conversao 1 

Parametro passados 

tipo do parametro : 2 

tipo do parametro 2 

valor : 

valor 

1.000 

0.000 

1.000 

0.000 
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codigo : 10B 

tipo do sinal ; A 

unidade de medida mv 

classe dos sensores : anemometro direcao 

medida minima : 1.000 medida maxima: 

precísao 1.000 

-------- OPCAO DE LElTURA O 

comprimento da varíavel : 2 

.... Conversao para Inteiro 

nO. rotína de conversao ; 2 

Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

2 

2 

.~ .. Conversao para real 

valor 

valor 

nO. rotina de conversao 1 

Parametro passados 

tipo do parametro 

tipo do parametro 

2 

2 

valor 

valor 

1.000 

0.000 

1.000 

0.000 
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C.2. Mensagens de Erro do Tradutor da LADAM 

ERRO MENSAGEM 

1 "program" esperado 

2 identificador esperado 

3 ";" esperado 

4 .. " esperado 

5 fim de arquivo fonte foi encontrado 

6 "ass1gn" esperado 

7 "procedure•• esperado 

8 seneor· 1 nex 1etente 

9 "por"l" esperado 

10 numero de porta logica invalido 

11 " .. • esperado 

12 fim de'arquivo antecipado 

13 valor inicial indefinido 

14 identif. predefinido ou numerico esperado 

15 " { '' espera do 

16 ••)" esperado 

17 tipo indefinido 

18 caracter invalido 

19 i dent i f í c a dor e ser i t-o i ncorretamenttY 

20 string maior que o permitido ou fim de arquivo 

21 tipo declarado na concorda com constante 

22 " ; " espera do 

23 constante numerica esperada 

24 horario ínvalido ou repetido 

25 comando invalido 

2& identificador indefinido 
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27 var1avel externa esperada 

28 identificador ou string esperado 

29 ., : = ~, esperado 

30 expressao invalida 

31 frequencía invalida 

32 "[" esperado 

33 ~•J" esperado 

34 "do" esperado 

35 "t.hen" esperado 

36 excesso de intervalos definido 

37 nome de tarefa esperado 

38 nome de tarefa duplicado 

39 intervalos nao estao ordenados 

40 precisao excede permitida 

41 conversao incompatível 

42 identificador duplicado 

43 mensagem na utilizada 

44 funcao de conversao invalida 

45 categoria do identificador invalida 

4b tipo incompativel 

47 mensagem nao utilizada 

48 nome de evento esperado 

49 "within" esperado 

50 variavel ex~erna esperada 

51 data invalida 

52 evento nao declarado 

53 codigo de sensor esperado 

54 opcao de leitura invalida 

55 bytstring muito longo 
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