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RESLHG

1 presente Erabalso descreve 0 profels & fpplepenfa-
cio  Jdo soffwars Jde um sistoma Prograalvel] para aquisigfc de
dados meteoroldgicos.  sisfeun consiste de uma esfagcio base &
yma esfacdo ode campo. Kz esfagcan base 0 wefgorologista wutifiza
um Hfcrocomputador coavencional g dispde de umd Iinguagem para
aguisicfo de dados mefsorofogicos (LAMESM), afravds oa qual po~
de  programar seus experimentes. & inferface da esfagio base
com a ostacdo de campo & feita através de um carfucho g mes-
g ia RAN OHOB com um sistema oo "back-up” de baferia, forsan-
dgo um sisfsas ndo VolIfil. 8 conbeddo inicial oo carfucko € 0
cofign inferpedisrio correspondente 30 gxperimento grogeanado.
A esfaras o2 campo possusi oum fnfarpraéad&w QUE & TaFrar de gre—
cufar o5 experiasnftos prograsados oz ssbardo base e ascordo
cam o 2 confeddn do carfuchkg, gravando os dados colefados no
propria carfucho. Apds gacerrada a3 colefs de dados, o carfucko
& povamente fevado 3 ssfacio Hase onde 0§ dados saxo  transfer-
Fidos para arguivos em iscos, 3 partir dos quals 00 usudrio
ﬁad@rﬁ.anaiiﬁgmfas ub ilizands pacobes CoONerCiZiS O PrOgRamnas

de aplicagio em gualauegr inguages de alfo nivel.,



ABSTRACT

This work descripes the goffwarg Jdesign  and
implementabion of a2 Mebfporological Batfa foguisifion Sygtea,
The aystea consislts of a base sfafion and a remofe stafion. In
fhy havxy staffon, the msteorologist uses 8 2 Cconvencional
picracompater sad  Is provided withk a3 Mefporoiogical DRafa
Acaguisition Iaaguags (LADSK), whick enables him fo progran fthe
degired guperiments. The (nterface befwewn the baxe stafion
and the renots siation fis gocomelished withk a RSY LNOS
carfe idor Witk hattery back-up, whichk const ifutes &
non-volab ile sysfem. The iaféial carfridgs contenfts iy an
interpediate code corresponding Fo Fhe programmed  expgriagsnt.
Tae remole gtafﬁan.&as an interpreter whichk is able fo execufe
the xpeeiasnks programmsd in the base station, accprding to
the confents of £he garfridge, recording fhe colected Fafa in
thy sase carteidgs. hen the Jafa colection s conplefsd, Fhe
carfeidge is brouglh back Io fhe base stabtion, where $he dafa
is fransferred fto disk Files. These serve as inpuf fp  prograw

packages g custon weiltfsn prograss in aﬁg Righk Ievel] Ianguags

whichk performs FRy dafa analysis.
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Capitualo 1

INTRODUCKO




1. INTRODUCKD

0 clima pode ser congiderado como a maejior fonte de
recursos naturaiz existente na terra, portanto o ssu estudo @
conhecinante € extremamsnie relevante poig leve a uma melhor
sdeguagie de diversss atividades dependentes deste, uma vesz
que se pode dizer gue & impozivel 2lterd-lo,

Heteorologia € a cléneia gue zo dedica oo sgitudo doz
fendmnenos atmosféricoe [011. Entende-se por agquigicio de dados
meteorcldgices o processo e medida e armazenamento, através
de aparslhog adequados, de umd périe de pardmelros relativos 2
metecrologia, tais como; temperatura do ar, indice pluviomé-
trico, radizcdo solar, veiccidade & diregdo do vento, entre
cubtros.

Estes apareihos s%c instalados em estagles meteoro~
16gicas localizsdas nas mais difersntes reqifes, formando as
redes metegorcidgicas nacionais ou internacioeonais., O pafges
desenvelvides piubicam anualmente op relatdrios de seus dados
metaoreldgicos.

& importéncia da obtencBo e armazensmento dog refeo-
ridos dados ¢ gue ostes serven de fonite pazra estudos climato-
i6gicos. A& climatologia busca dieculir o c¢lims, Beur componen-
teg e oz fatores gue determinam e controlam sua distribuigcie
013, incluinde seu comportamento no pasgade, valores extremos
s periodos de variagBes., Ezte conhecimente é indispensdvel no
plansjanente de muitas atividades ds agriculiura, indieiria e
engenharis,

Exempl ificande (021 Has stividades comunitdrias ; 0

controls de peluiclo, planejamento do suprismente de dgua,



projeto e “layoul” de cidades, projeto de pontes e estradas;
Ha inddstria : Transporte e arnmazenagem de materiais, operagio
de plantas o dispers@o da poluigBo; Nasg atividades humanas:
Resgpostas psicoldgicas, sadde, morbidez, aclimstacBo e especi-
ficacSo de roupas adequadasz; Ha agricultura: planejamento do
uso da Lerra, controle de pestes, probabiiidade de geadas,
frequdncia de chuvas e necessidade de irrigagio.

Az primeiras estagles meteoroldgicas, sinda hoje
utiiizadag devido a seu baixo ;usto, s30 aquelass nas guals unma
pessor, 70 observador meteoroldgico”, faz as leituras dos apa-
relhos en hordrios predeterminados & ag asnoba em planilihazs.
bste tipe de sistema estd sujeito a Falhas humanss, aldm de
tornar invidvel uma aiita freguéncia de leituras, desejivel om
certas aplicagles.

Unp primeiro passo fei dedo com a introduclo dos com-
putadores digitais, que permitiram armsazenar, analisar e
épresentar de forma tabular ou graficas as vastas gquantidades
de dados colimsticos, sgtimulando assim uma maior wbilizagBo
destes sm problemas prétices como op Jd citados {023,

Com o desenvolvimento & & redug¥o do custo dos ni-
croprocessadores fol possivel a introdugBo de sstegles automi-
ticags para a coleta de dados meteoroldgicos, chegando-se atéd
modelos sofisticados nos quais os dados sBc coletados e irans-
mitidos pars uma estac¥o base, onde 8¥c armazenados em um Ban-
co de Dados.

Grande parte dos gistemas de custo méddie uliliza
prograemagio prefixada ¢ gravador com fita cassete para armaze-
namento dos dados. Esta solugBo, entretanto, ndo ¢ azdequada em

microclimatologia, parte da meteorelogia gue estuda detalhada~



mente 0% aspectos do clime relativos a umas drea reduzida, co-
me, por exemplo, na camada de ar junto ao scolo [031, Hestas
aplicacles sdc necessdrios experimentos diferentes dependende

da invesligacBo desejada, ubtilizando diversos senscores cujas

leituras devem obedecer 2 frequincias variadas. Devide ae
grande numero de dadoes coletados Lorna-ge invidvel armazenar
OB valores da simples varredura de todos os sensores, sends

peis necesszdric o cdliculo de somsldrios, adédiss, méximos e mf-
nimbg, durante o experimento para conpressio dog dados. Uutra
caracteristica desejdvel speria z possibilidade de interag¥o do
meteorologista com a estagleo durante o experimento, Lornsndo
possivel, por exemple, a mudangs de uns frequéncia ou  verifi-
cagHo do sgsbtado doz sensores.

Visando abtender estas necessidades foi projetado e
implementade o protdtipe do sistema descrito negte trabalho.
Cuidou-se também da substituiclo do gravador casesete por unm
moio de armazenamento mais rdpide ¢ que consumigge mencs sner-
gia.

0 sistena desenvolvido (Sistems de Aguisici¥o de Da-
dos Heteoroldgicos: SADAH), oferece como ferramenta bidsics de
scftware uma linguagem para programacio dos experimentos de
acordo com 2 necessidade do meteorclogista. U gistenma congiste
de <duss estaglies: a esltaglo base, leocalizads no prépric am-
bisnte de trabalho de meteorologista, onde oz sxperimentos slo
programados e gravados em um cartucho de mendria RAM CHEOS  conm
"hack-up” de bateria formando uwm sistems ndo voldtil; & a3 es-
tagBo de campo, localizada na dres onde ge deseja obler og da-
dos, gque recebe a programagio do experimento stravés do carty-

cho e comanda 8 colests de dados, gue s30 asrmazensdos no  pra-

prioc cartucho,



Ezte trabalho se refere ao gofiware desenvolvido pa-
rg o ertaclo bape ¢ eptagio de canpo. O hardware ¢ ag rotinss
de servigo da esbtaclo de campe 7%c descritos om {043, A esta-
¢80 bage ubiliza um microcomputador convencional L[0B1,

Ho capftulo 2 s8%o apresentaday algumsy essiagBes au-
tomdticas semelhantes & deesenvelvida. Este capfiule n¥oe pre-
tende ser um relatdrio completo do instrumenbial para zguimigilo

de dados meteorcoldgicos, mag 8im dar idéia de como o SADAK

aparece no contexto destes sistemas,

0 capituie 3 descreve o seftuare desenvolvido paras

ag estaclen base v de Gampe.

0 c¢apftule 4 aprespenta 2 sinmulagdo do sistenma como
ur  todo através de trés ewperimentos que utilizam viérios re-

curges da linguagem desenvelvida.

0 gapftulo 5 contdm as concluslies @ sgugestBes fi-

nais.
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2. ALGUNS SISTEHAS EXISTENTES

Descreve-ge 2 segulr, sucintamente, alguns sistenas

para agquisicio de dados meteoroldgicos.

Z2.1. Un Sigstema Manuail

Regte ftem serio degcritas ag atividades da estaclo
climatoldgica da Universidade Estadual de Haringd, com o obje-
tivo de mostrar um gizgtena de aquisigdo de dadog ndo automati-~
zado.

A gstaclo coleta dados para meteorologia & climato—
logia, além de atender &8 pegquisas da universidade coletando
dadog de sxperimsntos sspecificos,.

De posse destes dados, gque atualimente s¥o armazena-
dos en arguivos tradicionais, a estag¥o fornece informacles
para a comunidade universitdria e comunidade ewterna de Marin-
g% e regi¥%oc sendo, inclusive, muiteo alta a frequéneia das re-
gquisic¢¥es destas informagles.

Az medicBes 8o feitas 2btravés de observadores me-
teorcidgicoes que ancvtam os valores obtidom em planilhas.

4z medides relativas a meleorclogia s88v feitaz ar
G000, 15;@@ ¢ 21:00 horasg. g dados obtidos sH8o transcritos
num cddigo internacional. Us parfmetros medidos s¥o;

i. PressSo Atmosgférica —~ Barlmelro e Bardgrafo.

2. Temperatura do Ar:

58co ~ Termbmetro de bulbo sdco.

gmidoe ~ Termfmebtro de bulbs umido,



tem:

Destes dados & obtida a umidade relativa do ar
através dae depress¥o psicrométrica (diferenga en-
tre ag duag lefturasi.

Vento (dire¢do e velocidade) -~ Anembmetro de pla-
<a qué fornece a forga do vento para posterior
obtenglBo da velocidade atraveés de tabels.
Precipitac3o - Pluvidgrafo e Pluvidmetro.
Ehservacio direts de nuvens & vigibilidade,

medidasg relativas & climatologia s¥o as seguin-

Oz pardmetros j& citados pars meteorclogia deven
ger lideos a cada hora;

Evaporag®o:

Superficies liguidas expostas - Tangue de evapo-
racﬁa}

Superffcies umidas ~ Evasporimetro de Piché;
Leituras &z 9:00, 15:00 ¢ 21:00;

Temperatura do sclo em condi¢Bes de solo e pro-
fundidade veriadas, que s80:

Condigles de solo: Desnudo ¢ cobertura vegetal
{viva e mortal;

Profundidade: 2, 5, 10, = 230 om «da superficie;
Leituras Bz 9:00, 15:00 o 21:Q0 horas;:
Tenperatura wminima da relva no perfodo noturno
(21:00 ag 7:00);:

Ingsolagio - Helidgrafo;

RadiagBo Solar - Pirandgrafos

Evapolranspiregie {(Quantifica o balanges hidrice

no solo) - Evapotranspirbmetro;



B, Qrvalho {guantidade de orvalho formade}) - orva-

ihdgrafo;
2.2, Sistemas hutomstizados

Inicialmente pode-ge citar, cono sxemplo, um dosg
gigtones btipicos gue fazenm a varredurs dog sensores conforns
memdria pré-programada.

-~ 0 "CRZ21 micrologger™ 061, contdém um wicroproces-
gador e um cirguito condicionador de sinaig para 8 entradas.
Bob um programa de controle fiwo, o "micrologger” wvarre osg
sensores =3 cads minubte, manipula og dadeos obtidos de acordo
com certos procedimentos & armazena o sumdrios dee  informa-
¢Bes repultantes em intervalos selecionados pelo upudrio.

0 conjunteo de procedimentos gque poden ser seleciona-
dos pelo usuidrico estd pré-progranasdo ¢ armazenade em RON,
Exemplos destes proce&imentas glo nédiasry, miximag, ninimasg,
desvip padrio, amostragem simples e condicional ¢ histogra-

mag L

Este "Uata logger” pode ser utilizade em redes co-
nectadeo 2 um computador central. A recuperagdo dos dadog pode
sor feita vis linha teleffnica, gravador cassels, impressora
% congole., O sistema ¢ alimentado por baterias do tipo pilha D

com duracgXo de até 5000 horas.

- 9 gigtems de aguisicio de dador pluvioemdtricos
apresentado por Haro LOF], enfatizs o interesse en eyuipamen-—
top especiflicos e de baixo cuzte pars levantamento de dados

moteorolidgices aplicados & hidrologisa.
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0 equipamentsc € composto de um sensor de preciptta~
¢do, ur sistems de aquigiclo de dados bagseado em microproces-—
gador e um programg decodificador dogp dados coletados.

{} sensor coleta a dgua proveniente da chuvae & 2 con-
verte sm gotag de Lamanho aproximadamente constante. As gotas
5¥s detectadary gqusnde fechanm um circuito gldtrice. O sistens
conta estas gotas armazenando as contagens em  inbtervalos de
tenpo programdveis. Em ssguida armzzena om dados em um  grava-
dor cassete, Az fitas $30 removidas ¢ transportadas para uns
welaglo base, Hesta o programa decodificador 18 e verifica as
inforpagfes adquiridas, trangmitindo—ss, em seguidaz, para us
comput.ador central,

O microcomputador tem o4 bytes de RAH, dog qusais 40
gL o digponiveis paras dados ¢ podem armazenar at$ 20 pares
destes thordérico, contador de gotas?) e © restante esid reserva-
4o para execucHo do programsa.

Para viabilizar a alocacgBo de um byte para hordrio e
outro  pars contador, o horirio foi codificado en bliccos de 4
horas {240 minutos) e o contador de gotas € spempre dividido
por deis. & cada informaglo armazenada na fita & acreacido um
*gtart bit®, um "stop bit” & um bit de péridade, gue serdoc
usados como conirole no estidgio de recuperagio dog dados.

Haro menciona dois agspectogs importantes gque Lambédm,
foram conziderados ne projeto do BADAN. Un deles ¢ 2 necessi-
dade de redugHo dos cusitos dog mistemas de aguizgi¢Bo de dados,
0 outro € ¢ consunpe relablivamente alte de energia desses sis-
tomas guando ge utilizan circuftos do tipeo ent¥e disponiveis
{H—-HOS5). Sugere ent¥o gue o circuitos sejon substituides por

suag verstss CROE.
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~ & "SYSTRON DORNER Veathermsasure” (081 apresenta
um conjunto modular (série H/733) de quatro sistemas de aquigi-
¢80 de dados meteoroldgicos de custo e complexidade crescen-—
tes. Us sistemas utilizam com® unidade de safda gravador cas-
sete, impressora ou amnbos.

Qg doip primeirog, H733D ¢ E, sio ag versSes nais
simples & procedem a squisicio dos dados atraveés de trés pro-
gramas padrdes: MET-1, AIM-1 e APS-1. A diferenga entre os
dois modelos ¢ gue o K/733E possul painel parsa controle e o

W7330 ¢ controlado via terminal.

0 programa MET-1, programa meleorclidgico padrio, tem
por objetive fazer a varredura de miltiplos canasis, proces-
sar, formatar e gravar op dados relativos 3 estes. Entre o=
parametros passiveis de sscolhs pelo usudrio (vie painell) es-
80 8 selecHo da orden de varredura, do ndmerc de canais, das
unidades de nmedidas e dog tipos de cédliculos, asgim como ©
siusgte doe limites de slarme & calibraclo dos canais. 3 siste-
ma execuba auvbtomaticamente wvarredura dog sgengoreg, <calibraclo
didria dos canais para corrigir distorgfes, formatagBo dos da-
dos para safdas e enissfo de relatdrios cuja freguéncia pode
ser horaria, a cads Lré&s horas, ou diéria; Os cédloculos digpo~
niveis £30: valor instantineo, acumulade, médio, maximo e mi-
nimo com aé.reapectivos horarios, tempos de durag¥o e especi-

ficacHo de alarmes.
Os programas AQN-1 e APS-1 s3o siumilares, sendo gue
o primeiro se aplica 3 monitorac®o e controle da qualidade do

ar, e o segundo aplica-se 2 aquisiq¢¥o dos parimetros necesssé-

rios para controle de aeroportos.
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0 modele programivel H733-F ¢ o intermedidrio; =
unidade posswl um interpretadeor a partir do gual se poden
sonsLruir programas de aplicag¢3o para coleta, formatagSo e
gravagle dos dados, assin como para o controle 4o processo.

& unidade pode coperar com ou gem painel de controle,
gendo gque &8 dlitime opgBo fornece a8 pogeibilidade ée axibiclo
dos  dadog s horarios, am conjunte de fungBes para gntradas de
dados, controle do programa e pinasis luminosos para  indicagBo
do estado e acompanhamento do programe. O gistema inclui  um
programa teste para facilitar a2 pregramaglo por parte do usud-
ric,

8 monitor pogsul um programa de recuperagio para o
cage de faltes de energis, tornando possivel g reativagBo da
unidade - atravér de uns mendria RAM CROS com "back-up” de ba-
terias, gue armazena oF dados criticos.

A unidade K733-G uliliza um nicrocomputador completo
sob controle do sistema operacional CP/R, onde as aplicagBes
poden ser programadas em linguagens de alto nivel,. tais como
Bagic, Foriran, Pageal, stc.

A nivel nscional poden ger citades dois  preogetos,
desenvolvidog pelo Departamento de Meteorologia e Oceoanografia
do 1HPE.

- 0 primeifd deles [091 € um sistems avtomdtico por-
tatil & de baixe cumto paras aguisig¥o de dadop wmetleorcldgicos
com micrgcomputador, U objelive deste € s oblengdo de dedos
relativos & temperaturas udmida, s8ca @ pressdo ¢ bordo de pe-
QUENaR AETONAVEE |

Op dados g¥%p celetador por un microcosnputador de 16k
{TEES: gue tasbdém controla ag Laxass de smostrager € o armsze~

nemente em um gravador cagssle portdtil.
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0 gigtema & alimentade por baterias de 24 wolts,
permite 16 canais de entradas para um conversor A/D de 8 bits
e seu software € programado em Basic e lingusgem de montagem.

- 0 segundo, =a estag¥o meteoroldgicas automdtica
(EMAY [103, tem o objetivo de coletar e armazensr dados de uma
estacio agrometeorcldgica padrio.

3 gistemz completo compBe-ze de: microcomputador da
linha Apple-Compativel; monitor de video; interface para con-
trole de disco, interface serisl protocoloc RS-232C, unidades
de disco de 5 1/74; 3 eslacdo agutomdtics EBA; interface condi-
cionadora de¢ senzores @ sistema "nobreak”.

G protdiipo desenvolvide tem capscidede de leitura
para 16 sengores analdgicos & 10 digitaisy memdria de
8 Kbytes, reldgio digital com amosiragem para dia, hora & ni-
nute e um sistema ihinterrupto de energia "nobreak”,

Os dados s¥e lidos de sensoures condicionados ae pa-
dr%#c de entrada da estaglo. Este badrﬁc congiste em considerar
gue os dados digitais devem estar no formato hexadecinmal e o8
analdgicos em tensBo na faixa de zero a cinco volts.

Az leituras s3o feitag em intervalos preestabeleci-
dog e ovs dades 580 armazenados na prépriaz mendria da estagdo
que tem capacidade para 8.132 dados, Posteriormente estes da-
dog s%0 transmitidos a microcomputadores da linha "Apple”™.

0 software do sistems foi programado em Basic.

~ Por dltimo serd citado ue giztema interessante de
aquinicdo de dedos melsrevldgicos, HDAS (111, gue conmipte de
uma rede local interconectads por fibras dpticas, que suporis

atd 16 egtagfes remolzse {(Lorresd.
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8 sgistema fol projetado para atender & necessidade
de s celetar os pardmelros micromesteoroldgicos necessirios
para a8 corrglagio da propagac¢¥o de ondas com ¢ (ndice de re-
frag8e ds atmosfera.

Um computador ceniral, PDP-11/24, ¢ responsdvel pelo
contreole da rede, armazenemento dos dados provenientes dag ss-
tagBes remotass {(microprocessadores intel 8031}, interagl8ies conm
o usuirio @ gelecldo de programas executdveis. Para auxiliar no
controle ds rede existe uma interface inteligente entre o com-
putador central & az torres.

0 goftware do sistems ubiliza seis das sete camadas
do  protocolo I50-051 {exceto o nivel de transporte). 0 nivel
de aplicaglo & responsivel pela oblencZo e transferfnciaz dos
arguivos objelo® necessdrios para conandar 3 rede 8 coletar os
dadog necessdrios em tempo real., Este nivel € © ponto de en-
trada dos programas que definem o experimentos a serem execu-
tadog.

0 nfvel de apresentac8o implementa as rotinas fre-
quantemente chamadas pelo nivel de aplicagBo, tais coms diag-
ndsticos das torres, verificagdo dog sengpores, reconfiguragdc
idgica des ligeglies, envio e exscug¥o de programasx prédefini-
dos do ususrio nas estagles remotas e um comando para tomar o
controle &és torres.

0 nivel de gec¢do traduz os comandos vindosg do nivel
de apresentagBo em comandos apropriados para o nfvel de rede
jocal e pantdm o compulador central informede do estado do
gistema. O nivel de rede local é responsdvel pela decodifice-~
¢Be  dos comsndos provenientes do nivel de se¢ics em  comandos
que podem per enviasdos para ag torreg e o nivel de rede remobo

¢ responsdvel pelz execugfo dos comandos recebidos.
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¥erat L1131 cits qﬁe com um software slwples, rodando
em cada torre, O sistema € capaz de aéquirir dados de 128 ca-
naig (16 torres ® B canaisgl) e transmitir para o© computador
gentral a3 uma taxa de 100 Hz. Programas pais complexos podenm

reduzir esta bLaxe para 1 H=.
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3. O SISTEMA PROPGSTO

0 =mistema proposto consiste de dois equipamentos in-
dependentes que foram chamedos de estag¥o base e estacHo de
ceampe € sua utilizac%o se dd ew trés fases distintas. A pri-
meira consigte na programaglo ds colebta de dados e ocorre na
estagBo base, localizada no préprio ambiente de trabaslho do
wateorologista.

0 principal recurso desenvolvido para esta fase foi
uma linguagen gue se chamou de Linguagem de Aquisic¥o de Dados
Keteoroldgicos, abreviada por LADAH.

A LADAY contedm um conjunto de primitivas indetifica-
dag como necessdrias pars a programac¥o de ewperimentom, em
perticular de experimentos meteorcldgices. Cads experimente é
compeste de um conjunto de tarefas a serem executadas em de-
ferminados hordrios ou chedecendo a uma certa frequéneia, por-
tanto foram definidos, além de comandog usuais nas  linguagens
de.a!tc nivel, comandos para ativaglo programada de bLarefas.

A segunda fase € realizada no campoe, na estagfo de
Campo. NHeztes fase 2 coleta de dados programada na estac¥o bage
& sfetivada.

A& interface entre as duss estacBes & feita atraveés
de um cartucho de memdria RAK CHOS com "back~up” de bateris,
congtituindo um sistema ndo volsdtil {os detalhes do thardware
estBo descritos em [43). NHo cartucho & gravade o oddigo inter~
madidrio correspondente ac experimento programade, gerado pelo
tradutor da LADAR na estacg¥o base.

0 sofiware da estag¥o de compo € constituido por um

intarpretador gue sxscuta os exporimentos programados na esta-
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¢80 basgse de acordo com o conteuddo do cartuche, gravando o da-
dos coletados no préprio cartucho e por um monitor que ¢ res-
ponsidvel pelas operaclies com 0 sensores, console, reldgico de
tempe resl e ativaglo da estag¥o.

A estaclo de campo permanece ativa apenas durante =
srecucio de tarefas. Hop intervalos em que estd 2 espera de
uma ativagBc de Larefas ela € quase que totalmente desativada,
sendo  despertada pelo reldgio na ocorréncia de um evento, ou
pelo usuidrio através de requisicles do console. Isto permite
asumentar consideravelmente s aubonomia ds estagBo de campo.

Apos = coleta de dados ser completada o cartucho &
novamente levado & estaglo base onde tem lugar a fase Lrés,
nesta fage og dadog sHo coplados pare um arqguive em disquete e
um relatdrico de aceitaglo 4 gerado. A partir do arguivo em
disguete o usudrio pode proceder & a2nédlisge dos dadog coleta-
dos, utilizando pacotes estatfsticos comerciate ou  desenvoel-

vendo programas de aplicag@o em gualquer linguagem de alto

nivel.

A figuraz 3.1 mosira ¢ fluxo do sistema proposto.

3.1. Degoricio Sumidrias 4o Hardware

0 hardvare da estag3c de campo [04) foi projetado
para minimizer o consumo de energia posgibilitando assim o©
ugo de baterias de pequeno porte, pois a sslaclo pode ser ing-
talada em lugares onde n%o se disple de energia eldtrica e os
experimentos poden durar 2té um m@s. Pares tanto o componentes
utilizados s5%0, na medida do possivel, em tecnclogia CHOS e

foram implesentados dois modos de operagco. Ho primeiro, Hodo
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normal, os componentes estlo energizades; & ubtilizadeo guande ©
ziztemna #std executando um ciclo de aguigiclo de dadosm ou  in-
teragindo com o operador. Ho segunde, Hodo stand-by, a maioria
dos componentes estido desenergizg@ca; 8¢ permanscem energiza-
dos ¢ reldgio de Lempe resl, a CPU, e o componentes das  in-
torfaces dog gensores zem o8 quais perde-se—iam oz dados {case
de algung sensgores digitaisl.

Ubgdecendo ac principio de minimizag¥e de congsumo
foi projstado um cartuche com memdria RAW CHOS associada a  un
zigtens 4o "back-up” de bsteria {(pilhas comunsl, Ltornando-o,
no conjunto, uma memdriz nHo voldtil, Quira opg¥oc para o car-
tucho seria a utilizagHdo de nemdria EPRON; estas foi descartada
por spreasntar o incovenients de necessitar de uma btengdo da
orden  de +25 volits parz a gravaglo e de ger muito mairs  jenta
gue a RAM, o gue n¥d apresenta problema pars a presente apli-
cagHo, map que poederia  inviabilizar o gistemd para aplicagles
gm‘ﬁutras dreas, onde a velocidades de gravagieo ¢ um  regquisito
importante.

O principais componentes de sstacdo de campo sdo:

CPY ~ Hicroprocessador, HSC-800, de propdsito gsratl.

Este procesgsadoer rpsune caracteristicas do BOBLH

thardware gimples, mespo conjunte de  interrupcles,

eto,} e do ZBD (mesmo conjunto de ingtrucfes).

Beldgic de tempo real - MHEB1G67 da Hational, wontre

cutras facilidsdes esste reldgio possi doig tipog de

interrupglss programévels, que §@¢em atuar em ums
frequincia predeterminada e ou gn hordrios fixos,

Homdris BAE - 8 Kbyites ubilizads para  inplementagio

e pilhs do sigtems & drea de comunicacio snire o

menitor @ interpretador.
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EPRON - 24 Hbvies, onde deve residir © monitor € o
interpretador.

Conversor ASD - Placa de converz¥o A/D da DICON com
gz  seguintes caracteristicas: barramento tipe §8TD,
conversaor A/D de 12 bits, tewmpo de conversifio igual 3
2% upeg, 16 canais de entrada, amplificador instru-
mental com ganho programdvel %0? "Jdunper” de

1,10,100 ou 1000,

Toclade - 40 teclas implementandoe os caracteres al-
fanumdricos e alguns especiais, bem como fungles

pre-programadas.

Display —~ Alfanunérico mais caracteres especiais, de

cristal 1iguido, com duas linhas de 16 caracteres
cada.
Interfaces -~ SHc personalizadas, isto €, uma para

cada tipo de sensor, compatibilizendo os sinais dos
se%scres 3 entrada do converzor (no caso de sensores
analdgicog), ou ao microprocessador {(no caso de sen-
sores digitais), Porém todos possuen un sistema de
identificacio automdtica gue € utilizado pele moni-

tor para verificar a configuragio real do sistemsa.

3.2. O Sistems Hesidente ne Estac¥o Base

0 sistema residente na 2etag¥o bage fol definido pa-
ra ger instalado em microcomputadores ltautec 1-7000, ok o
migstena operacional SIN/H [053. 2 utilizaglo do I-7000 facili-

tou a comunicacdo com o cartucho que pode ger instalado neste,

gpem  alteraglo no herduare do microcomputador. Dubtros eguipa-
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mentos {(compat{veiz com CP/H) também podem ser uvtilizados des-
de gque seja adaptada uma interface para o cartucho.

O sistema ¢ composto de um programa  tradutor da
LADBE e um programa receplor dos dadop adguiridos na sestagio
de canpod.

O tradutor ¢ respongdvel pela andlise iéxica, sintd—
tica e semintica de experimentos escritos em LADAKE, gerando um
cadigo intermeddric que & gravado ne cartucho.

) receptor de dadog, atus sobre o cartucho no retor-—
no da estag¥o de campo para gerar um arquivo em disquebte con-
tendoe dados de forma mais acessivel para que o uswdric possa

proceder & andlise dos dados.
3.2.1. 3 Linguagem pars ProgramagBo da Aquisiglio de Dados

2 LADAK foi definitda com o propésito especi{fico de
oferecer ap metereoiggiéta primitivas através das guais ele
pode egpecificar © gseu plano de coleta de dados de maneira
gimples e compecta.

Ho projetoe da LADAE, devido 2 natureza da lingusgem,
procurcu-se acompanhar a8 caracteristicas bésicas dag lingua-
geneg de programac¥oe para tempo real, descritass por Young [137.
Estas caracteristicas se referen & estruturagio dos programas
e parie sequencial. A parte concorrente nHo se aplica pots no
sistens ndo ocorre aslivaglo de tarefas concorrentes.

A LADABY £ uma }inguages interpretada de menelira
conbinada [143. Ha primeira instincia, o experimenio, gue & o
programas fonte, & traduzido da sua forma original para um b

dige intermedidrico, tentando-se Lornar este cddigo © mais &
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cil posgivel de ger execulado v livre de erros, restsnde ape-
ning agueles grres gque podem woorrer durante a execusfo, Hesta
fage taombdém s¥o geradas estruturas de dados suxiliares, e
tornarde o trabalhe do interpretador mais simples. B segunda
inst3ncia val ocorrer na esta¢lo de campo, come serd descrito
em 3.2, onde o codigo intermedidrio ¢ diretamente interpreta-
co,

Az primitivas da LADAE sst¥e divididas en dois gru-
pos. O primeiro grupo € formado pelos comandos para  programa-
G¢Ho seguencial comumente utilizades em linguagens de alto nf-
vel ¢ zdota o estilo léxico da linguagem FPascal., O segundo
oferece comandor para ativagdo programada de tarefas, BHome -
ihantes Bz "scheduled clauses” da linguagem Peasri [153.

Inicialpente, foi implementade um subconjuntc gue
patigfag ao prapdsiio, pordm zlguns recuryos como tipos estru-
turados 2 procedimentos n¥oe foram implemeantados,. Estes recur-

aus podern ser adicionades &8 linguagen sem preojuizo de sua es-

trutura,

2.2.1.31, Estrutura de um Experimente Programade em LADAK

& eptrutura de up experimentc escrito em LADAY pro-
.:ura geguir oma order inicial de delinicdo dos objetos princi-
nzig da linguagem: tarefas o eventox, ¢ estd forsmada como se-
gus:

secdc 1 : Declarszglo dop sensores

Fecioc 2 Declaragio dsg varidveis

LTS

segle 3 : Declaraclo dos tarefap

pocoe 4 ; DeclaragHe dog sventosm
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A seglo 1 comega com a palavra reservada aggign e
nesta deven ger definidag as relacBeg entre og senzores e asg
portas lsgicas.

Para cada sensor € declarade um cddigo atravéds do
qual se tem acesso ao registro correspondente no arquive de
sensores {(ver apéndice C.1), gue conitém as caracterfsticas bi-
gicvas de todog os sensores que podem ser utilizados em um ex—
perimento., Este arquivo deve estar digponfvel para acesso no
momento da btraduclo.

Cada sensor (dependendo do seu tipo) pode fornecer,
comd smaifda, virios valores taisg comoe valor instantineo, wvalor
acumulado, identificagdo, etg., Portanto para cads um deles
830 declaradas as opefes de leituras desejadas naquele experi-
mento. Para receber os valoreg lidos s3%c declaradas, nesta se-
¢c¥%0, varidveis que foram chamadas de varidveis externas. A ca-

da opgHoe de leitura de cada sensor corresponde uma varidvel

externa.

As wvaridveis externasm sdo implementadaé através de
cadeias de bytes cujas informacles sobre tamanho e possiveis
conversies aplicdveis, s3c oblidas do arquive de sensores,

De posse destas informagles o tradutor deve montar
um descritor de sensores e um descritor do ambiente em que
ocorrerd o experimento. Estes descritores serdo estruturas au-

xiliares na interpretac3o e no confronto do ambiente instalado

contra © programado.

A segdo 2 comega cOm a palavra regervada var e nesgta
820 declaradag as varisveis necessdrias nc deédbraé da “ééiéta
de dados. Todas as varidveis declaradas gldo giobaia.'Eﬂta e~

¢80 da origem 3 drea de dados.
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A seqdo 3 é formada por um conjunto de definigBes de
tarefas, cada uma comecando com a palavra reservada tasgk, se-
guida do nome da tarefa e encerrada com endtk. O corpo contén
os comandos de programa¢fo sequencial associades ds  tarefas,
Cada tarefa ¢ uma unidade individual, cujos comandos g¥o tra-
duzidos para o cddigo intermedisdrio correspondente, que & gra-
vade em cartuche. Os enderegosz 830 deixados em tabela para fu-
turas referéncias na seglo de declaragio de eventos,

A seqgdo 4 comeca com as palavras reservadas  event
goction e btermina com endevi. Hesta sec¥o s¥o declarzados os
eventos agsociados ao experimento. Os eventos s¥o descritos
através de um rétulo opeional, estado inicial ¢ de um comando
"para ativag¥o programada de tarefas. A partir desta seg¥o #6
gerada a lista de eventos que ¢ utilizada comeo "tLime-table”
pele  interpretador ;a egtacio de campo durante s execugHs de
um experimento.

A figura 3.2. mostrz um planc de coleta de dados es~—
erito em LADAM. Exemplos mais completos, gue tentam mostrar a
potencislidade da linguagem s¥o apresentados no capfiulo 4 que

descreve a gimulac8o do sistema.

Oz elementos ¢ a gsintare da LADAE na forma normal de

Bakus s30 apresentados no apéndice A.

3.2.1.2. Objetos da Linguagen

0z objetos da LADAY sBo: varidveis, tarefas e even-

Los.



progran coletex;
/% exemple ds programacBc de uma coleta de dados X/
assign :
1S port i O:tempari;
/& ope¥o de leitura U associada a varidvel externa tempart X/
028  port 2 O:radeolig;
/% Q2R & o cddigo do tipo de sensor no arquive de sensores X/
var
radsoligt : real;

horat ; time;
datat : date;
tempmax  : integer;
R e o o e x/

tagk header _
read{ck,datat horal};
write{ch, "inicio de experimentoe”,datst, horat);
tempmax :* minvalue;

sndtl;

tagk 1
read {sn,temparll;
writel{ch, tenparll;
if integer {(temparl} > tempmax
then h
tenpmax:= integer{tsmpari);
/% conversdo da varidvel exberna temparl para inteiro %/
ﬁ'l’ldif‘;_
endtk;

tagk t2
read{zn,radsoliql;
radesoligt := radsoliqt + real(radsoliql;
/% conversdo de varidvel externa radsoliq para real X/

endbl;

task +3
write{ch,tenpmax,radsoligt);
if dataref 2> 12/07/87 then brailier endif;
/% Lrailler - pedido de encerramento do experimento X/

endii;

svent section
vl ¢ at O7:00,18:00 do 13 endo:

every 01 hs do t1,12 endo;
endevi;

Yig. 3.2. - Exewplo de umz coletz de Dados em LADRK

26
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3.2.1.2.1. Vartdveis e Tipos

As varidveis aparecem na sec¢lo de declaraglo das va—
ridveig e g¥c congideradas globaig com durag8oc atké o final do
experimento podendo, portanto, serem acessadas & partir de
qualquer tarefa.

Para cada uma das varidveis € declarado um tipo,
dentre og disponiveis na linguagem e, opcionalmente, um valor
inicial.

Est3o predefinidas ap varidvels: maxvalue, minvalue
{(maior ¢ menor inteiro possivel), dataref e horaref (respecti-
vamente do tipo date e time). As duap dltimas 580 reservadas
para armazenar z data & hora programada para ativagdo da tLa-
refa corrente, e foram chamadas de data e hora de referéncia
da tarefa. Com este recurso o uguirio pode ter o controle do
atragse entre © instante de ativagio 2 a efetiva execucso das
tarefag, através da comparagﬁo da aata e hora de referéncia
com a data e hora corrente. Esté predefinida também a varisvel
memavall cujo valer num dade instante € © ndmero de bytesg ain-
da disponf{veis na drea de dades do cartucho.

Dz tipos disponfveis na linguagem s3o:

IHTEGER:
Valores inteiros no intervalo de ~32768 3 32767. S3o

alocadog dolg bytes na forma de complemento de doils.

REAL.

Qg valores reais g3oc armazenzdos em 4 bytes, com 23

bits de mantigsa sem ginal alocades nos trée primeiros  byles,
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comegando pelo byvte de mais baixe ordem e no quarto byte ests
armazenado © oxpoente em poléncia de deig, conforme mostra a
figura 3.3. O bit de mais alta ordem de mantissa & sempre 1 e
nEo ¢ armazenadoe. O bit de maizg alta ordem do terceiro byte &

o bit de sinal. O gxpoente & armazenado sm notagBo "excesso de

128",

L58 S8

N MARTISSA - « < - » <« j-EKPOENTE -1

Fig. 3.3 - Representag¥o de uma varidvel real

TIKE ¢ DATE :

Oz valores sioc armazenados em BCD, para facititar

comparacles fei utilizado © mesmo gistema do reldgie de tempo

real da estaglio de campo.
Time reprogents um hordric composlto de hora, minuto
e gegundo, ccupandg 32 bytes.

Date reprggenita umza data composta de dia, més e ano,

coupande 3 bytes.

BYTSTRING

£ um Tatring” de bytes cujo tamanho 6 definido na
declaracio da varidvel.

Aldm das varidveis jd descritas, sxistem as varidg-
veig externas. Diferentemente das demais varidveis, cujo espa-
co de armazenamento estd na dres de dados, as varidveis exter-—

nap o armagensdas no descritor do ambiente, sob 8 forma de
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bystrings com tamanho definido em fung¥%o do tipo de sensor. A
cada waridvel sxiterna corresponde ainda um apontador para o
Lipo de senasor no descritor de pensorses onde se encontram Lo~

dag as informacfes sobre conversfes aplicdveis a eatas varids-

veis,
3.2.1.2.2. Tarefas ¢ Eventos

Az tarefas sfo cobjetos independentes definides na
pecHo de declaraglo de targfas o referenciadags na geclo de de-
clarag¥%o dos eventog, Hestla secd0 os comandos de ativagHo pro-
yramada de tarefas, de;erminam o ingtantes (eventos) nos
quais ap tarefap devem ger ativadas durants a execugio de um
sxperimento,

0 conteldp de uma tarefa é um conjunto de comandos
goqunciais que, traduzidos para uma linguagem intermedidria
sﬁo sxecutdveis polo interpretador na estaclco de campo.

Exigtom duag tarefag especiaia "header” e
"trailler” gue peodom ser declaradas ou n¥c. B Larefa "header”,
quando declarada, € aubtomaticamente executada pelo interpreta-
dor no infcio de cada experimento, Seu objetivo é fornecer ao
uauérie ﬁm meio de execubtar procedimentos particulares ao inf-
cio de cada axpariwenﬂé som ter a preccupacdc de declarar con-
dicionais para detectar o infcio do experimento. A tarefs
"Lrailler” é execulada como parte dos procédimentas de encer-
ramentolprngramadq de um experimento. “trailler” pode ser ati-
vads mespo sem bter pide declarada; nestey caso o gistema prové
ur  "default”™ gue escreve no cartuchoe ume mensagem de  itdrmince

programade. A declaraclo destas tarefag n¥o & obrigatdriz, mas
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& no entanto recomendada sempre que for necegesdrio tornar bem
definidos o procedimentos iniciais e ou finais de um experi-
mento.

Oz eventos aparecem na seglo de declaragio de even-
tos. Um evento é considerade come uma ocorréncia dependente do
tempo & ¢ ativado assincronamente na medida em que a hora cor-
rente coincide ¢om a hore programada. Foi utilizado um concei-
to de evento semelhante 20 descritc para a linguagem Pearl
[153.

Conforme degcrito no apéndice A.2, a declaraciio de
um evento consiste de um rrdtulo ¢ estado inicial {opcionais)
maig um comande de ativag¥o programadsa de tarefas que referen-
cia uma ou maisd tarefas previamente declaradas.

0 estado inicial de um evento pode sger ativo ou ina-
tivo; este estado pode ser modificado durante a execugBo de
uma tarefa, geralmente gquando uma condigdo programada € satis-
fejta. Esﬁe_tipo de referéncia aop eventos é feita no corpo

dag tarefas através dag instrucBes: activate <nome do evento>

e terminate <nome do sventod.

A manipulagBo de estados dog eventos descrita acima
prov@ o usudrio com ¢ recurso de mudar s sistemdtica de coleta
de dados caso seja.ﬁetectada alguma situagBo especifica (tal
como tenmperatura muito alta ou nuito baixa, chuvas excesgivas,
etc) durante a execu¢fo do experimento.

Durante a tradug¥o s¥%o constirufdos os seguintes
atributos para cada evento:

- Hordrio

- Hdmero do evenio

- Tipo {Frequéncis ou Fixol
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- Estado de Ativag¥o
- Nimero de tarefaps ativadas peslo evento
— Enderecgo dag tarefas ativadas pelo evento
S5e evento baseado em frequéncia:

- Fregudncia

- Intervalos de ativacglo
Oz eventor com seurm respectivos atributos constituenm
az células da lista de eventos. Os eventos baseados em hordrio
fixo podern gerar vdrias células com ¢ mesme ndmero de sevento.
A liata de eventos {(ver figura 2.4, ordensda cronovlogicansn-—
te, & pasgada para o intsrpretador atravéds do cartucho, & es~
trutura interna da lista serd descrita em 3.2.2.1.3. Hote-sBe a
ccorréncia de dois eventos predeclarados: "Infcio” "Térmi—

no”, ageociados subomat j camente g  tarefas "header"” )

"
"Lraiiler” regpesctivamente.

3.2.1.3, Exprezaiies

Uma oxpresgfc em LADAM & formada por uma seguéncia
de opersndor ¢ operadores dispostos como descrito na sgintaxe
da linguagem {apéndice A.2). A3 expresslep devem ser homogl-
neasy € ag converslse devem aparécer de maneira explicita, mes-
Mo no capce de real para inteirec e vicaﬂverség isto previne er-

rog de oxecugdo desde que ngnhuma conversde "default”™ & adota-

da.

Ha primeira fase, ag oxpressBes sdo analisadas e
traduzidas para forma pda-fixada, o que facilita a obtesngle do

resultade final guando interpretada na estacgdo de campo.
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s operadores disponfiveis s%o0:

ARITRETICOS
+ soma reais | inteiros
- subiragio reais | inteiros
! divisdo reaig 1 inteiros
% multiplicacgdo reais | inteiros
RELACIONAIS:
<, compara se menor reaislinteircsitinmesidates
<= compara se mencr ou igual realsiinteirositimesidates
> compara se maior reajslinteirositinmesidates
pa compars se maior ou igual reaistinteirogitimes!idstes

= compara se igual reaislinteirositineslidates

<> comparsa se diferente reaislinteirositines!dates
Dz operandos podem ser varidveis, constantes ou cha-

madags de fungles de conversdo, Estas fung@es s%o aplicdveis a
varidveis internas, constantes e a varidveis externas, para

transformd-lag no real ou inteiro correspondente ¢ aparecem da

seguinte forma:

Real 1 Integer {<varidgvel>i<constantel)

As fungfes de conversfo de wvaridveis internas e
constantes para real ou inteiro estio auvlomaticamente disponf-
veis no gistema residente na estag¥o de campo. Além destas es-

LtHce disponfveis também rotinag pars conversio linear (y = ax
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+ b} para real ou intetro, a partir de varidvels externas, en-
tretanto paras utilizd-las € necessério que no registro do sen-
g0r correspondente estejam especificados 8 possibilidade de
conversio e os paramelros necessdérios: fator de convers3lo (a)
e o deslocamento (b).

Para estender as possibilidades de convers¥o para
além das acima descritas, o ugudrio pode especificar e escre-
ver rotinas de conversdo especiais, que devem estar disponi-
veis no momento da bradug¥o. Durante a andlise 0 tradutor de-
tecta 8 necesgidade de tais rmtinés atraveés de verificagio no
registro do sensor correspondente, & ao final da tradugfo re-
guigita @ copia tais rotinas em cartucho. |

Pars escrever as rotinag de conversfo especials o
usudric pede utilizar o2 recurgos de operagBes aritméticas 3
digponfveis no sistéma residente na estagdo de campo. Isto &
feito através da chamada de uma rotins de transferéncia resi-
dente, especificando o nimero da rotina desejada e og parime-
trog necesdrior para a operaclo requisitaéa, de acordeo com a
tabela de rotinas do sistema. Durante a interpretagfo a rotina
de transferéncia fard o desvio para a rotina desejada tendo no
topo da pilha © enderego de retorno. Cahbe ao usudrio executar
o retorno.

Vale observar que o cartuche deve ser poupado para
armazenar dadog, porbtanto essag rotinas especials devem uvbtili-
zar o minimo de espago, de preferéncia devem ger escritas emn
linguagem de montagen, procurande utilizar os recursos ji& dis~

ponfveis no "firsware” da estagHo.
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3.2.1.4. Comandos

De comandos da LADAK estlo divididos em sequénciails

e de ativacHdo programada de tarefasm.
3.2.1.4.1. Comandos Sequénciatls

0 comando read sdmite como dispositiveo de entrada,
gn {sensores), ck (reldgic) e c¢s {(console). Ho caso da n¥o es-
pecificagBo o dispositive asgumide é 0 sn.

Fara os sensores devem ser definidag varidveis ex-
ternas para receberem os valores lidos. O reldgic utiliza wva-~
ridveis do tipo "date” e ou "time”. A conscle aceite todos o8
tipos de dados disponi{veis na LADAH.

Para o comando write, podem mer especificados os se-
guintes dispositivos de saida: ch {(cartucho), que € assumido
no césa de nSo especificacde, e ¢z (conscle). Qualguer tipo de
varidvel pode ser escriia nestes dispeositivos.

Oz comandos de atribuigdo e condicional funcionam de
maneira semelhante aos comumente ubilizados em linguagens de

alto nfvel.

Oz comandos de ativac¥po {(activate), e desat ivacioc
(terminate), tornam disponiveis na linguagem recursos para al-
terar ¢ "time-table” da estaclo de acordo com gituagles detec~
tadag durante a exscugio de uma tarefa. Eventos declarados
inativos podenm ser ativados e quando desejado serem desativa-
dos, assim cowo eventos intcialmente ativos podem 8e tLornar

desnecessarios durante a execuclo e seren degativados,
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3.2.1.4.2. Comandos para AtivagHo Programada de Tarefas

Estes comandos concentram os principéis recursos  da
LADAH e diferem fundamentelmente dos precedentes, sendo os
dnicos comandos gue podem aparecer nasg declaragBes de eventos
¢ n3o podem ser utilizadoes nas declaragBes de tarefas. U cdédi-
go gerado por estes comandog € 2 lista de eventos ordenada
cronolegicamente, incorporando og atributos necessdrios para
execugio da coleta de dados na estaglo de campo.

Utilizarapr-se doig comandos digstintos (every e at)
para diferenciar coletas bageadas en frequéncia de coletas em
horarios fixados. Poderia ger adotado apenas um comando como
em Pearl [153, gue englobaria toda a definigHo, porém ficaria
extenso & mais diffci] de ser absorvido pelo usudrio.

Ho primeird, comando every, o usudric define a fre-
guéncia de colela, que pode Ser dada em hora, minuto, ou se—
gundo e, =@ deséjar, uma sequéncia de intervalos nos quzis a
aguigiclo deve mer efetgada. Ho caeso de n8o especificagio dos
intervalos, =a coleta & continua durante todo experimento. 2
cvada ativacgdo de um evento deste Lipo, ¢ somado ao hordrioc an-
terior o perfiodo, sendo obtido o novo hordrio de_ativacﬁo do
evento.

0 s=egundo, comande at, ¢ adequado para coletas que
devem ser feitas em hordrios fixasdos, cujs frequéncia n¥%o &

uniforme.

A opgdu de se ativar vdrias tarefas nestes comandos,
torna modular a declaragfio das tarefas, dsndo a possibilidade

de uma tarefa ser utilizada por mais de um evento.

+
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3.2.2. O Tradutor da LADAN

3.2.2.1. Codigo Gerado

0 cédige intermedisdrio ¢ gerade pele tradutor da
LaDAK e armazenado em cartucho. Foi projetade para conter to-
dagy a2 informacles neceggdrias para que o interpretador da es-
tag¥o de campo possa comandar um experimento, permitindo tam-
bém que o trabalho do interpretador seja facilitado ac méximo,
Alér disso, 0 ¢édigo intermedidrioc deve ocupar o0 minimo de es-
page em cartucho, de modo a n¥o prejudicar o espage para arma-

zenar dados, qQue ¢ sua fungdo principal.

Para atender a tais propésitos o cddigo intermediédrio
foi dividido em tr8és partes: a primeira sendo um conjunto de
tabelas de controle, a segunda corresponde ao cddige das tare-—

fas a serem executadas e a terceira é 2 ligta de eventos,

3.2.72.1.1. As Tabelas de Controcle

As tabelag de controcle gue complfe a primeira parte

do vddigo intermedidric s%c as seguintes;:

1. TABELA DE ENDERECQS BASE
2. DESCRITUR DOS SERSORES

3. DESCRITOR DO AMBIENTE DO EXPERIMERTO

4. AREA DE DBADDS
5. TABELA DE ROTINAS DE COHVERBOEZE EGPECIAILS
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TABELA DE ERDERECOS BASE

A tabela de enderecos base gerve comp ponto inicial
para acesso a7 demsais tabelas. ¥ composta de pares contendo o
endereqo @ tamanhe de cada tabela citada acima, do cddige das
tarefas, da lista de eventos » naig dois pares pars controle
do espago de dados. O primeire destes indica onde comega o es-
pago  livre para dados, e gual o tamanho do mesmo. U segunde
indica o enderego final do espaco ocupado cop dados apds a co-
leta ¢ 0 respestive tamanho. Esta entrads estard inicialmente
nula, sendo preenchida pelo interpretador ao final da coeleta
de dadoes & serd um parimetro importante na recep¢fo dos dados
coletados no retorno & estag¥o bage. U2 campos que compde a

tabola de eonderecez bape podem ger resumidos cond se gsgue:

"~

Informaclo ne de bytes

1. Enderece e tamanho do descritor de senscores 4
if. Endersce & tamanho do descritor do ambiente 4
111, Enderegoc & tamanho da adrea de dados 4
iv. Endesreco ¢ tamanho do cddigo das Larefas 4
Y. Endereco & tamanho da tabela de rotinas de

converales especiais 4
¥i. Enderego ¢ tamanho da ligsta de evontos 4

¥11. Enderscgo e tamanho da primeira pogigao livre
para dados ¢ tamanho da dArea livre 4
Yilil. Enderego final do sspago ocupado com dadosg
coletados © tamanhe da drea ocupada 4

Fotal de bytes ccupados pela tabels 32 bytLew
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DESCRITOR DOE SERSORES

{1 descritor dos sensores & formado a pertir de in-
formages lidas do arquivo de sensores, conforme descrito na

sec¥o 2.2.1.1. 08 campos gue comple cada entradas do descritor

dog  sensores esbdo dispostos come se segue:

Informagio ne de bytes [min,max]

i. Do6dige do pengor{nidmere,tipe) 2
11. Tipo do @inal 1
111, Hedidas Héxima Permitidas 4
1V. Hedida Hinima Permitidas 4
¥. Precisfo 4
¥1. Registro de Opgles de leitura £[4,503
Vii. Hdmero da Upgdo 1
Vill. Endereco da proxima de Dpglo ) i
1X. Registro de conversioc para inteiro {1,243
1.1 Converg¥%c para inteiro 1
1X.2 Himero da rotina de conversie | 1
1X¥.3 Nimero de parimestrosg 1
1%.4 Tamanho dos parimetros 1
1.5 Valores dos parimebros 01,201

¥. Regisiro de convers#o para real £1,24]

meEmes campog definidos para inteiro
[1..5] registros possiveis {4,2503

Total de bytes Jcupados por sensor 19,2651
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DESCRITOR DO AMBIENTE DU EXPERINHERTO

0 demcritor deo ambiente também & construido durante
a traducHo da peclo de declaraglo de gsensores @ tem o objstivo
de mervir como base de informagUes sobre © ambiente do experi-
mento. Este descritor fei organizudo por varidvel externa e
armazena eomn cada uma de suas entradag o nome da varidvel ex—
terna, 2 porta ldgica 3 gual estd associads, o deslocamento en
relag¥o ao demcritor de gensores (indicando ¢ sensor associa-
d0), @ opgHo de leitura desejada ¢ o comprimento da varidvel
gxterna em byteé. reservande também ¢ espago corregpondente
para o prépric valor da varidvel.

Além destes dadop, gue Bdo preenchidos na base, ests
reservado um byte para gue sgjz armazenado na estaglo de cam-
pe. o ndmere do sensor gque ofetivamente feoi ultilizado, de modo
gque figque registrado com qual versfo do sensor a coleta de
dédas foi executada. Ds camposz que compSe cada entrada do des-

critor do ambiente estde dispostos como se gegue:

Informagio nt de byles

I. Home da varidvel sxterns associada ' 10
11. Deslocemento do sensor associado em relago

ao descritor de sensores 2

111, Ndmero do sensor utilizadeo 1

IV. HNdimero da porta ldgica esgociada 1

v. Opgdp de leitura i

¥i. Comprimento da varidvel i

*

¥il. VYalor

Total de bytes ocupados por varidvel 164x%
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XREA DE DADQOS

Hesta 4drea esta reservado espago pare as varidveis
declaradas na sec¢¥o de declaragB3o de varidveis. Para cada unma
delap estd especificado o Lipeo ¢ ¢ repervadoe o espage necegsé-
rip. O valor inicial das varidveis armazenado sm cartucho &
aguele especificado pelo upudrio, durante a declaragio, ou nu-
1o se n¥o foi egpecificado valor inicial,

As referéncias a esbta drea sdo feitag através de um
degplocamento em relagio a sua bage, gque estd definida na tabe-

la de enderecos base, U conteddo de cada entrada da dreaz de

dados € o seguinte:

Informacdo nt de byies
i. Tipo da varidvel 1
O - iﬁteiro
R timé
2 - resl
3 ~ bytstring
4 ~ date
[113. Tamenho se bytistring 1
If1. Valor da veridvel a £2,x1

Total de¢ byies ocupadoes por vartidvel {3,2+%)
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TABELAS DAS ROUTINAS DE CONVERSOGES ESPECIAIS

Conforme degcrito em 3,2.1.3. o usudrio pode egpeci-
ficar rotinas de conversieo egpeciais, caso ags armazenadas no

"firmware” da estagHo n¥o sejam suficientes para © processa—

ment.o desejado.

Estas rotinas s¥c copiadas para o cartuche apdés a
traducse deo planc de coleta de dados e para cada ums das roti-
nas transferidas é deixade nesta tabela © enderego em que foi

armazenada ¢ o tamanhoe da rotina.

Quande ¢ detectads a necessidade de uma conversio
espoecial, durante » execugdo de um experimento, a estag3o pas-
sa @& executar ¢ cddigo armazenado em cartucho buscando ¢ ende~-

recge desta na tabela aqui descrita.

{1 conteddo de cada enitrada na btabelsa de rotinas de

conversio especiais pode ser resumido como segue:
Informaglo ne de bytes

1. mdmerce de rotina i
il. enderego

Total .3
3.2.2.1.2. O Cédigoe dag Tarefas

Apds traduzidas, as tarefas conlinuam a ser unidades
individuais cujas instrucSes obedecem a uma linguagem interme-

didria, gque pode zer executada pelo interpretador da estagBo

de canpg.
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Caracteres de controle foram incluidos na linguagems
intermedi dria para_auxiliar na estruturac3oc das primitivas,

Estes caracteres ccupam um byte cada ¢ s%o om seguintes:

CTL @ {0} ~ Fim de instrugdo

CTL A {1} - Fim de oxpressio

CTL B (2) ~ Infcio de Tarefs

CTL C {3) ~ Fim de Tarefa

CTL D (4) - Dezlocamento de variédvel interna
CTL E (5) - Deslocemento de varidvel externa
CTL F {(6) ~ Chemada de fun¢ido de conversdo
CTL & (7} — Constante

As tarefas foram estruturadas como segue:

EY

CTL B end.fim...... ingtrugles...... CTL ©

Hote-se que, aos caracteres de conlrole B, £, D, E,
F e G seguen—se parfmelros ocupando dois ou mais bytes.

As primitivas da linguagen intermedifria s%o as pe-

guintes:

IRSTRUCKXD DE LEITURA

Objetivo: Leitura de varidveis dado o dispositive de entrada.

Cédigo: RDEEAIE2.,,.....dnCTLR n > G
Onde:

EE = Dispositivo de entrada {(en, c¢s, okl
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di = Deslocamento da idsima varidvel em relacBoc 2
drea de dadog (e cs ou ckl) ou do descritor do

ambiente {(ge anl;

Tamanhol{bytes) = 5 + 2n {(nimeroc de varidveis)

INSTRUQRD DE EBCRITA

Objetivo; Epcrita de varidveis no digpositivo de salda espe-

cificado
Cédigo: WRmmB5Di/cl,..Difci...Dn/ckCTLE n,k > 0O
Onide:
mm = Nimeroc do comando de escrita;
58 = Digpositive deo safda {ch,cal};
Di = Deslocamento da iésima varidvel;
ci = Uma chdeiz de garachtereg delimitada por { e };

Tamanhb(byhes) = 7 + 3n + gmomatdriol{l,k?} dos tamanhos das ca~
deiag

Cada Di corresponde a um byite referente ac c¢édige do
deglocamente (CTL D ou E)Y maig doig byites refsrentes ao valor
do degiccamento. 0 mimero do comande de escrita, atribuido pe-
o tradutor ¢ usade para indicar no cartucho o comando respon-
sivel pelo aparecinenio da mensagen o pernite a interpretacdo
dos dados na fage 3 juntamente com o diciondrio de comandos de
escrita. O ndmeros de comandos de epcrita 1 e 2 Bd0 reserva-
dos para o gistema @ corresponde aos registros inicial e final
awtomat icanente escritor no cartucho. Aos comandos "write™ que

ocorrem na2 prograzacio sde atribufdos nimeros pegquénciais 3

partir de 3.
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INSTRUCKO DE ATRIBUICKD

Objetivos: Calcular o valor da express3o e atribuir © resul-

tado & varidvel destino,
Cddinn: ABdtLexpressdoCTLE

Inde:

dt. = Deglocamenic da variidvel degtinoe em relaglo &

drea de dados.

Tamanho(bytes? = 5 + Tamanho da expressio

INSTRUCED COHDICIONAL

Okjetivo; Executar deteorminadas ingtrucBez de acordo com o

valor de uma express®o.

Codigo: [Feoxpress¥coDFelel...cddigo do then...DSedel...cddigo

do elge...CTLE

Onds:
DFelel = lesvie s¢ falso para o endere¢o elel
DSe2e2 = Deavie sempre para e2e?
Tamanho({bytes} = 7 + 4(ss |F completc}) + tamanho da expressdo

+ tamasnho dos cddigas

INSTRUCED PARA ATIVACKD DE EVENTOS

Objetivo: Ativar um evento gue ze encontra desativado na lis-

de eventos,
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Cédigo: ATnumeviCTLE

Onde:
numevt = pimero 4o evento a ser ativado
Tamanho(bytes? = 4

IHSTRUCKD PARA DESATIVAR EVEHTOS

Objetiveo: Uesativar um evento gque se encentra ativadoe na lig-
de evenitos,

Codigo: DTnumeviCTLE

Onde:
numnevt = ndmero do evento a ser deseativade
Tamanho{bytes? = 4°

I1NSTRUCKD PARA ENCERRAR EXPERIMENTO

Ohjetive: Encerrar um sxperimpento em ewxecugHo.

Codigo: EDCTLE

Tamanho(bytes? = 3

Az expresshes na linguagem intermsdidriz est¥o tra-
duzidas para a forma pos—fixa. Para indicar o fim de uma ex-
pressdo foi utilizede COTL A, @ or olementom que fazem parte

- dap expregefes foram codificados come pegue:
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1} CONSTAKTES

Cadigo: CTLG,tipo,valor da constante
Onde:
Tipo = n2 do tipo correspondente;
Ag %cnstantes que podem aparecer s inteiras,

reais, time, date e bytstring e esiBo codificadas como gegue:

Congtante Cdédigo Total (bytes)
Inteira CTLG O msb isb 4
Real CTLG 2 lsk..msb ewxp &
Time CTLG 1 hh mm $8 5
Date CTLG 4 dd nm aa .5
Bytgtring CTLG 3 n X...¥ 3 + 1

23 VARIXVEIS

Ha linguagen intermedidria ag varidveis sfo denota—
dag por seu desliocamente. Ho caso de varidveis externas, estes
deslocamentos 8530 em relaclo so descritor do amb;ente e ne ca-

80 de varidveis internas en relacBo b drea de dados.

As varidveis s3o representadas da seguinte forma:

CRTLD deslocamento -~ varigvel interna

CETLE deslocamento -~ varidgvel externa

Cada uma delag ocupa 3 bytes.
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3} FUNCOES DE CONVERSAO

Az fun¢lies de converslo aparecem na linguagem inter-
madidria da seguinte forma:; CTLF tipo constantelvaridvel; o
total de byles é 2 + x, onde x é ¢ nimero de bytes necessirios

para repregentar a2 consbtante ou varidvel.

3.2.2.1.3. A Lista de Eventos

A lista de eventog, construfda durante a traducio da
gecdo de declaragdo de eventos, € o guia do interpretador da
estaglo de campo, pois ¢ baseado nela Que este vail programar o

reldgic de tempo real para despertar nog instantes de ativagio

dag tarefa=s.

-

& lista de eventos estd gstruturads como uma lista
ligada cirsular, organizada sequencialmente de acorde com a
ordem croneldgica dos horériocs das primeiraz ccorrénciag dos
eventog. Cada cdlula desta lista 6 formada pelo conjunto de

atributos dos evenios mzis os parimetros para controle da lis-

t=.

Dois eventos especiais fazem parte da lista, o even-
to "infcio” & o0 evento "Término”, responsdveis pela ativagHo
dag tarefaz "headsr”™ » "trailler”, Jd descritas na secHo
3.2.1.2.2. Estes eventos estdo alocados Figicamente neo infoio
da lista e estario ativos se as tarefas correspondentes forem
doclaradag. Assim podenos dizer que 530 quatro om tipog deo cé-

julas que fazem parte da lista de sventosz:

— Célula de evento "Infoio”
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- Célula de svento "Término”

- Célula de evento baseado em frequéncia

- Celula de eventy baseado em hordrio fixoe

A figura 2.4 mostra resumidamente a estrutura da

lists de evento:

g BCID TERMING “"*‘{ EVENTO § !'-_’l EVENTY 2 P e —’I EVENTD n

Fig 3.4 ~ Estrutura da lista de eventos

m dos
evento = neste
svento & © estéd
gue:

208 -

EOH -

A1H -~

AQH _

80H -

60H -

408 -

0 bit

ativo {12} ou inz

parimetros que aperecem na lista & o medo do
serd armazenade a informacfo sobre o tipo do

o que pode ger ative ou inativo, conforme se-

T"inicico”

"Término™

Frequéncia ative com hordrio n¥o ajustade
Frequénéia at ivo

Frequéncia inativeo

Fixo ativo

Fixo inativo

5, do byte de mode, indica se o0 evento esta

Livo (0.



Cada entrada da lista de eventos pode

acordo com o mode, o seguintes campos:

informacdo

11,
111,
Iv.
vi.

Vi,

vit,

Horario

mimero do evento {ordem {izica na lista)
modo

Endereco do préximo evento na lisgta ligada
Frequéncia {opcional)l

Iintervalos {(opcionall

Vi.1 ndmerc de intervalos

¥i.2 Intervalo corrente

V1.3 Valores dog intervalos

Endersagoe dos cddigos agsociados

Vil.1 ndmerc de tarefas asgsociadas

¥11.2 Valores dos enderecos absolutos

das tarefas

Tot.al de byies ocupados por evenlo

3.2.2.2.

0 Cddigo de Detecg®o de Erros

conter,

[min,maxl
3

1

{6,361

£2,101

(10,581

49

de

n2 de byles

Para pogsibilitar 3 estagdo de canpo © reconhecimen-

to de defeitos na gravagdo do cddigo no cartuchoe, bem como pa-

ra gue 2 estag¥o base possa reconhecer errog introduzidos

nog

registros de dados foi adotado um cSdigo de detecg¥o de erros.

Este cddige foi o LRC (Longitudinal Redundancy Code),

que congiste em adicionar um caracter ao final de

um  bloco,
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no qual cada bit ¢ resultado da aplicag¥o da fungBo DR-EXCLU-
S1V0 sobre os bits de cada posigdo correspondente dos carac-

teres do bioco (161.

0 LRC foi adotado por ser melhor que a paridade gim-
ples e, tambénm, pelc fato de n¥o ser necessério um cddigo de
- detec¢Bo de erros mais sofisticado, pois 6 pegquena a probabi-
lidade de erros no cartucho.

0 LRC foi incluido ae fim dog seguintes nddulos do
caédigo intermedidrio e drea de dados compreendendo todos o8
bytes do reapective médulo:

- Descritor de sensores;

- Descritor de ambiente;

- Codigo da tarefas: Um LRC ac fim de cada tarefa e
um LREC global dag tarefas; congt.itufde pele
OR-EXCLUZIVO doz LRC 2 de cada tarefa;

- Tabela de rotinas de convers@o;

~ Lista de seventos;

- Registro de escrita (um.para cada registrol.,

0 LRC & verificado pelo interpretador da estaglo de
campe no momento de ativacdo do experimento & por demanda {(via
console), bem como pelo receptor dos dados adguiridos no re-

torno do cartuchp 2 egtagfo base.
3.2.2.3‘ Implementacio do Tradutor

0 tradutor da LADAM foi implementado na linguagem
Pascal em ambiente SIM/N - liautec. A traduglfo foli implementa-
da em um passo constituido de andlise léxica, sintdtica, se-

méntica e geragdo do cddigo intermedisrio.
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£ tradutor recebe como entrada um plano de coleta de
dados (i.2. o programa fonte escrito em LADAH) ¢ um arquive de
sensores contendo 2 descric¥o de todog os sensores digponiveis
parg vuwbilizag¥o e um arquivo de mensagens de erro, gerando o©
ctdigo intermedidrio em cartucho {(ver figura 3.1). Além deste,
¢ gerada uma listagem e um arquivo contende o *"Diciondrio de
comandos de escrita” que & utilizado, quando da recepglo dos
dadeos, paras possibilitar a decodificac¥e da drea de dados do
cartucho.

& analigador sintadtico & descendente recursgivo. A
tabela de sfmbolos foi implementada inicialmente como uma lis-
ta ligada gzimples. H¥o forem implementadas, nesta primeirs
versic, rotinas de tratamento de erro portanto o tradutor péra
ac encontrar o priseiro srro, |

A geraglo de oddigo foi implementada stravés de ro-
tinas em linguagem de montagem acopladap ap tradutor, facili-
tande e tornando mais segurs © ATesSs s aoc cartucho. Para tal
fui definida uma dres de interface para armazensr ag varidvelis
acessadas durante a transferéncia do cddige para o cartucho.
Bz rotines de gravagBo de cédige em cartuche foram alocadas
nas primeiras posicles disponfveis na memdria, para garantir
que ocupen #rea de memdria independente daquela em que serd
mapeade o cartucho ne momentoc em Que seja necessdrio acessé-lo
{053. Pelo mesmo motivo foram utilizadas varidveis absolutas,
peis ¢ compilador Pascal aloca suas varidvels em memdria bai-

%a. A figura 3.5 mosira a aloucag¥o de momdria utilizada,
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CARTUCHG - 18K

DGOOY
— SiM/ M+ BIELIOTECA PASGAL
26008 VARIAVEIS ABSOLUTAS
ROTINAS DE TRANSFERENCIA
0o cabIGo PARA CARTUCHD
TRADUTOR .
BODOYH "
TRADUTOR .
LoanH o
TRADUTOR
ResoH
SiM/#4 + CARREGADOR

Fig. 3.5 - Alocacg¥o de memdria utilizada pelo Traduteor

3.2.3. A Recepcloc dosg Dados Adquiridos

‘Um programa utilitérieo foi desenvolvido para inter-

pretsr os dados adquiridos, gerar um arguivo em disqueté com ©

contelide da drea de dados e listar o cddigo intermedidrio gra-

vado em cartucho.

A primeiras opglo, gque lista.o
gravado em cartucho, pode ser utilizada
para verificar a corre¢fo do conteddo da
estagdo base.

A segunda opgdco lista todos os
dades de acorde com o diciondrio gerado

intermedidrio (ver figura 3.1). Se algum

cddige intermedidrice
pelo meteorologista

programa¢3o feita na

registros da drea de
na criacldo do <«ddigo

registro ndc estd de

acordo com ag especificagles do diciondrio, 8 listado em hexa-

de cimal.,
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Alén disto o programa verifica og LRC s dos regis—
Lros de dados emitindo mensagem caso seja detectade erro, Hes-
ta opgdo tambeém & feila 2 gravagBo de um arquivo em disquete
contende o©s dados adquiridos para posterior manipulag¥oc por
pacotes comercials ou programas que possam vir a ser construi-
dos pelo usudrio para interpretac¢dc dos dados,

Ho =apéndice B podem ser observados o8 relatdrios

enitidos pelo receptor de dados para cada expefimento simala-

do.

3.3. 0 Sistema Residente na Estaglo de Campo

0 sistema residente na estaglo de campo foi projeta-
do para ser instalado no protdéiipo descrite na se¢¥o 3.1, Es-
te sigtena fol dividido em dois programas bésicos que contro-
lam o funcionamento da estagHo. Um deles ¢ o interpretador,
capaz de executar a @rogramacﬁo de experimentosm, érmazanada on
cartuche na estaclo base na forma jid descrita em 3.2.2.1. O
outro & © monitor, regponsdvel pela verificagio do funciona-
ment ¢ do hardware e por rolinas de servigos para intera¢fes
com © congole, sensores e reldgio de tempo real; este serd
descrito em [041. |

A estagdc de canpo ao ser ativada passa o controle
para o monitor que faz a verificag¥o inicial do hardware ins-
talade, delectandgo inclusive a configuragio dos BENSOras
atualmente cConectados & suas respectivas portas. A partir des-
tag inforsacBes o monitor constroi uma tabela enm mendria RAM
gue serd utilizada pelo interpretador:; em seguida entrega o

controle para o interpretador gue fica disponfvel para regui-
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sicBies do ugudric, Entre estaz requigicles estd 0 pedide de

at.ivagHo do experimento.

2 figura 3.5 a seguir amcegtra o relacicnamento do mo-

nitor com o interpretador.

ESTACAD DE CAMPO

WOMNITOR HNTERPRETADOR
ATvACRC E ATERDIMENTO
YERIFICACAD DO AD
HARDWARE CONSOLE
ROTINAS DE EXECUCAD
Do
SERVIGO \3 EXPERIMENTO

Fig. 3.6 - Relacionamento do monitor com © interpretador

3.3.1. O Interpretador

0 interpretador tambdm pode mer dividido em duas
partes interiigadas. A primeira compreende az rotinag de aten-
dimento mo consele € 2 megunda o micleo bésico responsdvel pe-

la execucHo dop exporimentom,
3.3.1.1. Az Rotinzg de Atendimento ao Conscle

0 objetive das rotinas de atendimento 30 console
{ATCS na Figura 3.7} é dar ao experimentador a oportunidade de
interagir com a estag¥o deo campo. Estazm interacles podem se

dar antes, depoeis ou durante a execucic de um experimento; pa-
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ra tal fol definido um conjunto de comandos através dos qualis
o experimentador pode requigitar os servicos do interpretador,
Estes comandos podem ser simples consultas, como também podem
causar alteracfes ou mesme interromper um experimento em anda-
mento.

Durante a execugfo de um experimento as rotinas de
atendimenta aoc console tem baixa prioridade, sendo atendidas

apenas no$ intervalos entre tarefas.

Quando o conscle é atendido, através de interrupc3o
gerada pelo tecliado, 25 rotinas requisitadas s¥o colocadas na
fila de tarefas prontas , esperande assim a sua execugHo. Du-
rante 2 execucio de taig tarefas as interfaces com o consele
eatdo sujeitas a un "time-out™ para evitar que haja atraso na
execugio das tarefas do experimento devide a interferéncias

sxternas. Este "time-out” serd controlade pela rotina de ser-

vigo do monitor que atende aoc console.

s comandog implementados o

CONSULTAS:

D - Datas do dis

Requigita data € hora corrente.

g ~ "Status” do experimento

Requigita informagfes gobre © andamento do experimento

corrente,. O sistema responde:

PDatas do infecic do experimento

Local de instalacgio
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Situaglo do cartucho gquanto ao espago alocado
Codigo: x»xxx byltes
Dadozs: #xxxx bytes

Livre: »xxx byles

¢ ~ Configuraclco dos sensores
Requigita 20 mistema a3 configuraglc dos senscores para o
gxperimsntoe corrente.
0 sistema mostra para cada porta ldgica:
~ {ddigo do sensgor instalado

- Rimereo deo senzor instalado.

1. - Listagem dos eventos
Requigita ao sistema a listagem reéumida da lista de
eventos.
G miptenma mostra para cadz evento:
~ Nuimero do evento

- Modo

Hordério

Frequéncia e intervalop, s¢ o evento é de frequbncia

Himero ¢ endereco das tarefas sgsociadas.

}

¥ - Hensagens de erro
Requisita a0 siztems 2 lisiagem da® mensagens de erro
ascumuladaz no arguive de ocorréncia do experimento. Estes ar-
quivo consigte om ums drea reservada da HAM da estacBo de cam-
po, em que sdc acunulados dados das mengegeng de erro ocorri-

dags durante o experimento, boem como sus mituaclco atual. Ao
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término do experimento, se houver espago disponfvel no cartu-
tho, serd gravado o contelido deste arquive de ocorrencias,

0 sigtema mostra para cada mengagem © numero, tamanho e

conteddo.

E - Leitura dog valores instant@neos dos sensores.

Requigita aoc sistema a leitura do valor corrente de uma

determinada porta ldgica. X

0 sistema pede o mimero da porta 1dgica e a opgBo de

imitura, respondendo o valor lido.

¥ ~ VYerifica o LRC do cartucho

Regquigita a verficagHo dos cddigos de detecgdo de erro

do cartucho.

0 sigtema verifica os LRCs calculados para o cartucho e
havendo algum erro informa o ndmero da tabela de controle, ou

tarefa onde occorreu.

IKTERVERCOEES

i ~ Inicie experimento

Requisita ap sigtema a ativaglo do experimento instala-

a0,

O mistema pede confirmagio e, sendo esta positiva, © in-

terpretador passa, abtravés de seu ndcleo bésico, a executar o

experinente instalado,

E - Encerrar euperimento

Regquisita a0 sistema o encerramente do experimento cor-

rente.
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0 gistema pede confirmacdo e, sendo esta positiva, o in-
terpretador encerra o experimente corrente e volta 20 modo de

atendimento pure ao conscle.

F ~ Alteragdo da frequéncia de un evento
Requiptas =20 sistema a alterag¥®o da frequéncia de um
evente controlado por frequéncia.
0 sistema pede que seja informado o mimero do eventoe a
ser alterado, lista o gvento correspondente & peds a confirma-
g%o; sende esta positiva, o sistema requisita a nova frequén-

cia &, n3o havendo errog, altera a fregudncia do evento.

T - Reinicia o experimento

Requisita so sigtema o reinicio do experimento instala—
do desprezande a dréa de dados ate entio coﬁstru{da, que sersd

reutilizada (a8 ser ipplementadal.

G - Grava mensagenm no cartucho

Requigits ac sistema a grava¢¥o de uma mensagem em car-

tucho.

0 sistema pede o numerc e contelido da mensagem, com tLa-

manho naximo de 256 bytes, o grava op cartuche da seguinte

forma

' ¥ 1 tamanhbho | numeroe 1 <~ conteddo —-> + U | irc |

0 tamanhe tobtal da mengager gerd o tamanho do conteddo

maip 5 devido &z marcas incluidasg pelo sistenma.
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2.3.1.2. Nicleo Bézico do Interpretador

0 ndcleo bésico do interpretador gerd iniciaslments
ativado guando o usudrio requisitar, através do console, a
ativaglo do experimento instaladeo.

Este nicler & regponsdvel pelo controle da lista de

eventor @ execuc8o das tarefas a estes sgsociadas, controlando
também o atendimento ao console através da colocagdo das tare-
fag requeridas na f{ila de Larefas prongaﬁ, ou chamando ¢ mo—
nitor guzndo a raiina é concernente a este. D micieo € capaz
de interprotar todasz ags informagfes sobre a execugdo do  expe-
rimento gravadas, na estaglo base, pelo tradutor da LADAY,

Fara zpresentag?o do ndcleg bisgico do interpretador,

egte serd dividido em rotinazg da seguinte forma;

5

ROTINA DE INICIALIZACKO DD EXPERIMERTO

H

ROTINA DE CONTROLE DO EXPERIMENTO

ROTINHA PARA ATIVACKD DOS EVENTOS

1

ROTIHNA PARA EXECUCXO DAS TAREFAS

ROTIiNA DE FIHALIZAQCKO DO EXPERIBENTD

A figura 3.7 mostra o esgquema de funcionamento do

ndcleo bésico do intepretador,
3.3.1.2.1, Rotina de Inicializag¥0 do Experimento

Esta rotina & responssivel pslos procedimentos ini-
ciaig necessdrios para ativagdo do gxperimento e # colocada na
fila de tarefas prontas como resultado da execucHo do  comando

S S

deo congole



ESTAGAD
A EN MODO

STAND-DY
PROCEDIMENTDS EXECUTA
INICIALS TAREFA
. Aciunud& palo Aciohada por
: duspartar do reldgio : intorrupedo do
—_— ATEV poro sliver Y ATCS teciade pare ctender
svantos voncidos, . i requisicOen do tonsohs,

.]L-mn-:nnupcﬁss U0 RELOGIO/ACONSOLE FTE- FILA DE TAREFAS PRONTAS B/ EXECUTAR

Fig, 3.7. - Fluxo do nidclec bdsico do Interpretador

09
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0 primeireo destes procedimentos faz a verificagfo do
conteddo do cartucho através de LREC, witilizado para deteccfo
de erro conforme descrito em 3.2.2.2.

Em seguida & feito o confronto da configuragic ins-
talada e 2 programada;: o monitor ao fazer & verificagBo do
hardware cria uma tabela na drea de interface com o interpre-~
tador, localizada na RAM(EOOOH-FFFFH), contendo para cada uma
das portas ldgicas o cddige do sensor instalade & o nimerce do
sensor ubtilizade. Caso n¥o hajs senscg instalado em alguma
porta a entrada correspondente fica zerada.

Com base nesta tabela, no descritor do ambiente e no
descritor dos ssnsores o interpretador procede &8 verificag@o.
Para cada porta verificada o interpretador mosira no console o
cédigo do senpor programado, do sensor instalado e uma mensa-
gem de aceitag¥o ou erro na configuracgio. kEr caso de erro &
requeride 2o usudrio a decis#o de continuar o experimento ou

cancelar parsz gque a configuragfo seja corrigida ou o cartucho

trocade.

Durante a execugioc desta rotina & copiade para o
descritor do ambiente o nudmero do sensor instalado, documen-
t.ando apsim com qual vers¥o do sensor o experimento foi egecu—
tado.

Em seguida o sistema requigita ao ugudric o local de
instalagdo e o nome do responsdvel bem como, a data e hora
para infcio da agquisigio de dados. Se © usudrioco n%c desejar.
pgpecificar esta data e hora, o sistema agsumird 3 data & ho-
rérioc corrente, ou seja determina © infcico imediato da aguisi-
¢80 de dados. B estas informagBes fornecidss pelo usudrio deu-

se o nome de dats e hora de partidas do experimento,.
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Em seguida, & gravada uma mensagems do sgistema en

cartucho e no arquivo de ccorréncias explicitando:

~ Data ¢ hordrio da ativagdo do experimento (1)
- Data e hordrico de Partida do experimento (2}

Loual de instalag3o (x}

i

Responsdvel pela instalaglo (y)

0 formato da mensagen serd 0 seguinte:

S0t dmahmns dmah m 8 XNKMENKEIXK YWYYYYYYYY 5 Irc

U tamanho da mensagem com as marcas, de infcio e finm

8" mimero da mensagem{0i) e tamanho(i}l, & de 3% bytes.

balhar

Apds vencida esta etapa o interpretador passa a tra-

sobre a8 lista de eventos, conforme os geguintes passos:

1. Se existe evento “Infcio” definido pelo usudrio coloca—

o na fila de tarefas prontas,

Ajusta o hordric de infcic dos eventos de fregudncia de
acordo com ¢ hordrio de partida do experimento.

Busca na lista ligada de eventos o primeiro svento que
satisfaga & seguinte condiglo:

horsrio do evento >= horério de partida do experimsnto,
O enderecv deste evento ¢ armazenade come apontador pa-
ra o evento correnie.

Coloca o reldégic para despertar no horério do evento

gncontrado,
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B data de partida serd a data de refer8ncia inicial
para o experimento; a data de referéncia mudaré Cada vez que
o ponteire da lista de eventos completer um ciclo, ou sejs
apontar para ¢ evento “"Término” gue, por sua vez, serve Lam-
bem como terminal da lista circular de eventos. A figura 3.8

ghaixo ilustras o cicloe dog evenbas,

Infcig ~~~->» Términog ~~-» 1 ———2 2 ——-> e intad* i 1

* muds data de referéncia e pontei-
ro da lista passa a apontar para

v gvento i
Fig. 3.8 - Cicleo dos eventos

g segunde passo (na iiéta acimal cbnsiste em ajustar
o horarios doE eventos baseados em frequéncia. U ajuste do
hordric de infcic dos eventowy & necewsario porgue um evento de
frequéncia possui intervalos nes quais deve ser ativade, ac
invds de hordrios Fixkes. Poritanto a partir do conhecinento do
horarie de partida determina-ze © hordric de. infcioc destes
eventos. Ho caso de eventos para o quais ndo foram definidos
intervalos, © hordrio de infcio do evento serd o prdéprio hord-
rio de partida., Pars os demais serd verificado se © horirio de
partida estd denireo de alguw dos intervalos, caso 9w que © ho-
raric de infgio do evento tambdm coincide com & hordrio de

partida. Casc contréric o hordrio de infcio do evento serd
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tgual ap limite inferilor do intervalo imediatamente posterior
ac hordrio de partida.

Apds decidide qual o hordrio de infcio para um even-
Lo ezte ¢, entBo, realocado na lista de modo manter a lista Qe
sventog ordenada. Vale lembrar que o hordrioc des eventos de
frequéncia, originalmente criados pelo tradutor é zero, logo
sles esto inicialmente alccados (alocagdo fisica) como o5
primeiros elementos da lista de eventos, logo apds os eventos
"Infcio” & "Término”.

8 terceirc passo consiste numa simples busca do
primeiro evento, cujo hordric de ativag3co programado € amaior
ou igual ao hordrio de partida do experimento.

Em seguida, no quarto passa, coloca-se o reldgio de
tempo real para despertar no hordrio de ativag¥3o do evento en-

contrado no terceirwo passo.
3,3.1.2.2. Rotina de Controle‘do Experimento

Apde concluida a fase de inicializécﬁo (comando
{73, o© interpretador se concentra na ativag3o dos eventos e
execu¢lo de suas respectivas tarefas, podendo eventualnmente
atender a requisicBes do console {(ver figura 3.73.

34 rotina de controle tem a funcdo de detectar a pre-
senca de Ltarefas na file de tarefas prontas paras executar e
comandar a chamada da rotins que efetua a execugdo destas po-
dendo, no entanto, ser interrompids pelo reldgio de tempo real

para ativac¥o de sventos e pelo usudrio atravds de requisicles

do console.
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A fila de tarefass prontas pars executar & circular e

cada célula contdm:

-~ Tata e horédrio de referéncia do svento assgocizdo 3
Larefa;
- Tipo da tarefa {(ver abaixol;

~- Enderego da barefa.

A dala e hordric de referéncis acima citados repre-
gentan @& data e horidrio programados para ativagdo do evento
associade & tarefa @ gservirsd para astuslizer as variaveis “da-
tarel” ¢ "horaref” ds dres de dados a0 ge iniciar 8 execuglo
dag tarefasg, conforme descrito em 2.2.1.2.%.,

§ tipo ds tarefa distingue tarefas programsdas a
gerem interpretadas de tasrefas embulidas no "firsvare”, pers
atendimentoc ao consocle, por exenplo; estas j8 em linguagem de
méguina. Quando 2 estaglic ¢ desperitasda pelo reldgio ou por uma
intervenyo wvia console, & acionads g rotinag de ativagfo de
gventos, a quem compete colocar ag tarefas associadss ao even-
to ativado na fila de btarefas prontas para executar.

Ao detectar a presences de Larefas nests Tila, 8 ro-
tina de controle chams a rotina para execug¥o de Larefas. Caso
a fila esteja vazia o interpretador comunicard ao monitor gque
gste deve colocar a estagds em mode "stand-by”. B sstaglo satl
do moede "stand-by”™ pelo despertar do reldgic ou através de re-
guisi¢ido 4o console.

Apde 8 emecusBo de cada barefa a roting de contrele
varifica se o sncerransnito 4o experimento Foi acionado: em ca~

sg positive € iniciazde 2 sxecusBc dop procedimentos  {inals,



&%

cago contrario a rotina deve continuar no seu lago de contro—.

le,
3.3.1.2.3. Rotina para AtivagBo dos Eventos

A& rotina para ativacdo dos eventes (ATEV na Figura
3.7 é acionada pelo despertar do reldgic de tempo real, atra-
vés de interrup¢leo. Pode-se descrever o comportemente geral

da rotina da seguinte forma;

1. Coloca todas as tarefas associadas aps eventos vencidos na
fila de tarefag prontas para executar;

1. Coloca tarefas associadas ac evento ativado , que & o
evento corrente, na fila de tarefas prontas;

2. Se o svento & de frequencia ent3o
2.1, Determina prdximo horario do svento:

2.2, Ajusta evento cowm novo herdrie na lista de eventos;

3. Busca prdximo evento ativo;

4. Faz evento corrente = prdéximo evento altive: se horidrio
do evento corrsnbte <= hordric corrente vai para 1 senfo
progsegue;

11. Programs reldgic para despertar no hordrio do svento cor-

rente ¢ retorna da interrupcio.

Asgim sendo, todas as tarefas asgsociadas aos evenios
cujo horéric preogramade para ativagic sBo maiores ou iguais
ac hordrio corrente %0 colocadas na fila de tarefas prontas
para executar. 0 acesse ac eventp ativado ss di através de un

apont.ador {agqui chamado evento correntel, para a listas de
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eventos, que & manbtido sempre atualizado indicande o© evento
que estd para ger ativado pele despertar do reldgio. 3 partir
deste © acesgpo ROB proXimes eventop 6 feito percorrendce a lis-
ta ligads de eventos {ver figura 3.8).

Cada svento contém, conforme descrito em 3.2.2.1.3,
o endereco das tarefas a seorem executadas quando ocorre sua
ativag¥o. A partir destas informacBes ag tLarefes g¥o inseridasm
na Gitada fila @ 0 apontador para dltimo da fila ¢ atualizado.

A inserc¥o de tarefas na fila 8 feita por uma rotina
egpecifica para este propdesite, a gual pode mer chamada tanto
pela rotina aqui descrita como tazmbdm pela rotina de atendi-
mentc ae congole. Tal rotine pode, eventualmente, descobrir
que a fila de tarefas prontes estd cheia, nBo suportando mais
insergles.

Este fato’é exiremamente indesejdvel e pode ocorrer
devido = uma programasio incoerente com og recuracs da eagta-
cHo. Qﬁ saja, o programador dz colets de dados estimou  uma
frequéncias  de execuc®o de tarefas muito altm, de modo que &
rotina de ativaglo de eventon n3o consegue sair do lage prin-
cipal, portanto n¥o consegue ezvaziar a lista de tarefas pron-
tan.

Hegle caso, para evitar um possivel colapso do  sis-
tema, ¢ adotado um procedimento sumdrio: A rotinzg responsivel
pela  inzerc¥®0 de tarefas na fila ao detectar gue eota ap  en-
contra cheia, interrompe temporariamente ag inser¢les ¢ em se-
guida grava ubna msnsagen de alertas em cartuche € no arqguive de
ocorréncias  do sistema, comandando logo apds a execuclo das
tarefag atualmente presentes na fila.

Esbte fato ceriamente proveocard um desiocamenio nos

hordriecs en gue deven ser {eitas ag aquinicBes de dades,
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Ho segundo passo, © modo do evento ¢ examinado e ca-

s¢ seja um evento de fregudncia ( modo = AOH ) o préxime hord-
rio do evento & determinade somando-~se 0 perfodo =2ac hordrioc
anterior e verificando se o hordrio obtido pertence aocs inter-
valos definidos para o evento. Caso n¥p pertenga, © novo hord-~
rio serd igual ac limite inferior do intervale imediatamente
seguinte aoc hordric obtido.

Apdz definido o novo hordrico do evento deve-gse pro-
ceder ac ajuste da lista de eventos, do mesmo modo gque foli
feito ng rotina de inicializagHo,

Em seguida, os prdximos eventos da lista s%0 acessa-
dog. Se o evento encontrado estiver instivo, deve-se, conti~
nuar a varredura na lista de eventos até que sg encontre o
primeire evento ativo, este entdo serd o evento considerado
como © novo evento corrente. Hote que os eventos inatives s%o
mantidos na préprias lista de eventos devido ao fato de qu; o
nﬁmero.desteﬁ, em éerai, ¢ pequeno em relagfo aos ativos. Casp
a gituagio ndo fosse estla seria ﬁelhor manter egtes eventos

numa lista geparada, inserinde—og8 na lista de eventos quande

at ivados.

£

0 dltimo passo da rotina € a chamada do monitor paras
programacgio do reldgio, passsando come parimetro o hordrico ob-

+

tido nos passog anteriores, retornsndo em peguida da interrup-

CEO.
3.3.1.2.4. Rotins para Execug3o das Tarefae

A rotina para execugBo dag tarefag é chamada pelza
rotina de controle ac detectar & presenga de terefas na fila

de tarefas prontas para executar.
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A tarefa a zser execubadas & determinada atraves de un

apontador para o primeiro da fila de tarefas prontas para exe-

cut.ar.

3.

Os passos geguidos pela rotina s¥o

Copia a data e hora da fila para a detz e hora de re-
ferBncia da drea de dados;

Se tipo da tarefa = sistema residente

entdo

2.1, Cede o conirole do processador para a tarefa
sendo
2.2. Executa tarefa através do interpretador de
instrugles;
Atuyaliza apontador para primeiro da fila.

No primeiro passo a rotina copia a data e hora pro-

gramada para ativac3o do evento associado a tarefa para © en-

derego dasg variaveis "dataref” e "horaref” da drea de dados,

mantendo-as atualizada.

He sequndo passe a rotina verifica o tipo da tarefa

a ser executada. As tarefas podem ser de dois tipos

1.

Tarefazs do sistema residente, que € o cago das tare-
fag geradas pela rotina de atendimento ac console,

as quais residem no "firpware” da estag3o,

Tarefas escritas em linguagem intermedidria que s¥o
aguelar programadas peleo experimentador na estaglo

base, as quaig residem em cartuche, e s%o especial-

mente interpretadas,
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Desse modo, no caso de Larefas do tipo um a rotina
para execucdo de tarefas cede o contrele do processador para a

axecucHo da tarefsa.

Ho caso de rotinag do tipoe doig 2 rotina para execu~
c¥o day tarefas controlas a interpretacfo de cada instrugBo
chamando o interpretador de instrugtes.

0 interpretador de instruces, juntamente com o ava-
liador de expresssles & capaz de execular cada uma das instru-

clog descritas em 3.2.2.1.2.

Apés concluida a execuco da tarefa em gquestio, B

rotina atualiza o apontador para primero da fila e retorna.
3.3.1.2.5. Rotina de Finalizaglo do Experimento

A rotina de finalizagHo do experimento pode ser ati-
vada conforme programageo feita na estacdo base, ou através de
reguisiclo do console, ou ainda quando étingido o fim da me—

mérias de dadog em cartucho.

Bo momento em que a rotina é iniciada as  interrup-
¢Ses tanto da console quanto do reldgio s¥%c inibidas.

Dg passos seguidos pela rotina s3o

1. Exibe no "display” a mensagem "EXPERIMENTO EM ENCER-
RAMENTO” e faz anotacBes sobre o motive do encerra-

mento;
2. B2 existe evento "Términe” definido pele usudric, co-

locam—se ag tLarefas associadas a este na fila de¢ ta~

refas prontas;
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3. Coloca tarefa responsivel pelas mensagens de encerra-
mento & mudanga do estado da estaclo na fila de tare—

fag prontas,

Ho passo um a rotins exXibe no "display” uma mensa-
gem deixande explicito gue o experimento iniciou seus procedi-
mentos finais & deixa marcado qual o motiveo de encerramento,

gue pode ger:

1 - Fim normal programade
2 =~ Encerramente forgade pelo usudrio na sgtaclo.

2 - Fim da mendria de dados em cartucho,.

Os casoes dois e trds #3c¢ utilizados para impedir
imediatamente a continuagHo do experimento, dade que noe caso
tré8a fica imposgsibilitada gualquer gravagdoc futura em cartu-
che., {0 cepe doig & um recurso deixado ao usudérioc para  ser
utilizado gquando este deocide encerrar ¢ experimento antes da
hora programada,. Nestes capos, a rotina de encerramento cance-
la 8 execuglo de tarefag da fila & segue diretamentes para o
pasgo trsg,

No terceirc passo ¢ colocada na fila de ‘terefas
prontas a tarefa do sistema responsdvel pela alteragdo do es-
tado da estaglo de experimentoc em andamento para experimento
encerrado, Esta Larefa também grava uma mensgagem finasl do gig-

tema em sartuche e no arguive de ocorréncia com o© seguinte

contodds
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-~ Data e hordrio de encerramento do experimento.
{dmahms ;
-~ Espaco total ocupado com dados ( YY YY )

- Motivo de encerramento ( ¥ ?
0 formato da mengagem € o geguinte :
s 1021t dimtalthimis i YY1 YY1 H 1 8 LRC

0 tamanho da mensagem com as marcas de infcio e fim
{53}, niémero da mensagem (02) e tamanho (L) é de 14 bytes.

No final destz tarefa as interrup¢Bes sfio liberadsas
2 o sigtema volta ao ciclo da rotina de controle,.

Eventualmente, pode ter restade alguma programa¢@o
do reldgico ainda nHo atendida, que aparece apds as interrup-
cBes terem sideo liberadag; esta ¢ completamente descartadé de-

vido 3 mudanca de esbado da estagBo.
A3.3.1.3, A I¥PLEMENTACZD DO IHTERPRETADOR

0 interpretador da estaclo de campo foi implementado
em linguagem de montagem Z-8B0 conmpativel com o micropocessador
HSC-B800 da estaglo de campo.

O programa foi dividido nog seguintes médulos:

1 -~ Rotina de controle; inicializaglo e ativagio de

eventos e tLarefas;

2 - Rotinas de atendimento ao console;

3 - Rotinas de ajuste de eventos, finélizac%a e gra~

vacio de mengagem do sistema;
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4 - Rotinas auxiliares;

3 - Avaliador de expresses:

& - Interpretador de instru¢les;

7 -~ Krea dg dados;

Egtes mdédulos forem montados individualimente & liga-
dos pars formar o ¢dédigo objeto.

0 cédigo final foi de aproximadamente 14 Khytes (ex-
cluides a8 rotinag de ginulacio e aﬁaiiando a memdria a ser
utilizada para interface com o monitorl), que serfo alocados a
partir da posicdo 2000R, conforme figura 3.9, que mostra a

proposta inicial de divis3o de espagos na memdria da estaglo

de canpo.
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Fig. 3.9. - Alocag¥o d=a meméria na Estag¥c de Campo




Capr {2l o IV

A SIMULACKD DO SISTEMA
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4. & SINULACXKC DO SISTEHA

Conforme descrito no capftulo 3, o gistema apresen-
tade compreende duas fases distintas que operam em locais di~
ferentes. & primeira fase, residente na estaclo base, foi gi-
mulada no gseu prdprio ambiente., J& a megunda que, na pratics,
ogorreria na estacfc de campo foi simulada no 17000 sob o sis~
tema operacional CP/H.

Reste capftulo s¥%o apresentadas as simul scBes efe-—
tuadas bem comp oz resultados oblidos.

Como objeto da mimulagso foram escolhidos trés expe-
rimentog de niveis c¢rescentes de complexidade. 0 primeiro de-
les corresponde ao experimento aplicado em estagBes termo-plu-
vigméiricas gonvencionaisg, cuja programacio € gsimples o exige
pouco da linguagem. O segundo & © experimento padr¥o aplicado
em postos meteoroldgicos completos; este exige um cdédigo malior
e utiliza mais reaﬁrsos da linguagem. O terceiro ¢ um exenmplo
de experimento micrometeovroldgico utilizado pera verificar
efeito de baixas temperaturss & perda de sgua em culturas de
café. Este & © ¢ago qQue mais ubtiliza ag facilidades de esnpe-
cificagBo de eventos das linguagem, assim comd € o representan-
te da classe de experimentos microclimatoldgicos, Jj& citada

como a classe para a gual o SADAN encontra sua maijor aplicabi-

lidade.
4.4, O Ambients Simulado

Para a simulagio da estagio de campo, as robtinas  de

interface com © console que seriam parte integrante do monitor
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foras programadas para o 17000 utilizando ag rotinas padriio do
BIOS/CPH.

Qg sensores foram simulados através de arquivos de
dados, um para cada porta légica gspecificada para o experi-
mente. Tomou-se o cuidade de construir taiz arquives utilizan-
do para dados valores bLipicos que op sengores gerariam no caso
de up experimento real. Para tanto foram utilizadeos registros
climatoldgicos reaig obtidos da estacdo climatoldgica da Uni-
veraidade Egtadual de Maringsd,

U0 fluxo seguide pelo mistema foi o mesmo descrito no
capftulo 3, ver figura 3.7, excetuando as.interrupcﬁes* Deste
nodo, o giztema sempre executa todae as tarefas da fila ¢ en-
tra en meodo "stand-by"; o despertar do reldgio foi simulado
igualando~se & hora corrente a hora programadsa. sto sz com
gqus 8 estacHo satwx de "stand-by” seguindo para a execuglo da
rotina ATEY.

A2 execuclo da rotina ATCS foi simulada através da
ativaclco de pedidor da console enire uma tarefa e outra.

0 reldgio de tempo real foi iniciado com Zero horas
e invrementado de um ssgundo a gada leitura sende alterado,
conforme descrito acima, » cada passagem pelo modoe "stand-by”
guandoe assume © horario do evento ativado. |

Para cada experimento foi simulade um periodo de 24
horas, um2 vez que neste perfodo se percorre toda a prograna-
¢Ho. OUm outrog dias seriam apenaz repeliclesn do éimuiado cOm

dadoa diferentes.

"
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4.2. 0 Experinento Padr3o Minimo

0 experimento padr¥o minimo ¢ o maig primidrio; seu
objetivo ¢ gimular uma estagfo termo-pluviomdirica convencio-
nal, armazenando valorez extremos da temperstura mixima e mi-
nima, bhem como © total pluviomdtrico disric.

Ag observacties feitazs neste experimento s%c as se-

guintes:

1. Em cada hordrico padrio, gravag8c da ‘temperatura
{lida naquele momento) e da quantidads de chuva
medida desde o hordrio padrio anterior até o pre-

gente.

2. Leituras da temperatursz a cada hora, avaliando-se

parza o perfodo a mdxima & minima das 24 leituras

efetuadas,.

3. GravagBo dos valores da temperatora mdxima ¢ mi-
nima com os respecltivos horérios de ccorréncia e
total pluviomdtrico didrio no final do perfedo

{i.e. as 7:00}.

80 periodo considerado vai das 07:00 3s 07:00 horas
do dia seguinte, Os hordrios padr¥o considerados para leitura
dos sensoeres s#co op seguinte: 7:00, 9:00, 14:00, 15:00 ¢ 21:00

horas. -

Oz pensores utilizados 880 ; semicondutor {(tempera-

tural e pluvimetro {(chuval.
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A durac¥o do experimento é indeterminada.

A programacfo do experimentio minime, apresentads no
programa B.1.1, € simples; segue-we uma discuss¥o de diversas
partes do cddigo para facilitar seu entedimento.

Ka Eaéﬁo de declaragdo de sensores aparecem © sSemi-
condutor {cddigo ClAY e o pluvidmetro {(cddige OBA)Y, Hote-se
que oF parimetros desles sensores estdo disponiveis no cartu-
che porque ali foram colocados pelo tradutor, que og obteve do
arquivo de gensores (ver apéndice B.1.2. & C.1) na estacio ba-
B .

As varidveis externas "tempar” e "qldchuva” armaze-
nam as leituras instant8neas do geomicondutor e pluvidmetro
respectivamente e Tormamn o descritor do ambiente.

0 conteddo do descritor dos sensores o do descritor
do ambiente pode ser cobszervado nco apéndice B.1.2, relative 2o

cédigo gerado para o experimento.

Para atender ag especificag¢fes do experimento foram
programadas as tarefas: "header”, "varredura”, “avaltemp”, e
"gravperiod”.,

A tarefa "header” {em sempre o objetivo de fazer as
inicializagBes dos exporimentoes: no cago apresentado: atribuir
valores limites 2 tLemperatura maxima ¢ minima e contador de
chuva, agsim como iniciar o valor de "chuvant”™ gque repregenta
o primeiro valor lideo do pluvibmetiro. Conforme descrito na se-
cHo 3.2.1.2.2, esta tarefa ¢ executada apenas no momsnto de
at.ivacdo do experimento,

A btarefa "varredura” & execubtada a partir.da at.iva—
cHo 4o evento "evtl™ @ atende A primeira especificagdo do ex-—

perinento, que € amostrar oz valores de temperatura do ar e
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guantidade de chuva nos hordrios padri3ic (7:00, 9:00, 14:00,
15:00 ¢ 21:00 horas ). Observe-se que, neste caso, os rdtulos
"evtl”, "evil"”, "evt3d"” s¥o dispensdveis porque ndo ha necessi-
dade fazer refeoréncia a esles eventos. O rdétulos forem colo-
cados para facilitar esta descric#oc do programa.

A obtenc¥c dz quantidade de chuva desde o horério
anterior & feita através da diferenca entre ¢ valor lido e va-
lor anterior. A cada leitura é verificasdo se o sensor ultira-
passou  a sua capacidade mixima, no Cago 4096 (12 bits), caso
em que ¢ necessdrio levar em conta o "overflow”™ como se pode
ver na programag¥o da tarefa (linha 250-3003. Obviamente, 32
capacidade do pluvidmetro & tal que nunca ogoerrem mais que
4096 contagens em um intervalo.

A tarefa "avaltemp” ¢ execuladsz a partir da ativag3o
do evento "eviZ2”, Sua fungBo & registrar as tLemperaturas maxi-

ma € minima do perfodo, bem comeo oF hordrios em gque ocorre-

©am.

3 tarefa "gravpericd” & execubada a partir ds ative-
¢Ho do svento "evi3d” e tom o objstive de gravar os valores ob-
tidos para temperatura mdxima, minima e total pluvidmétrico
referentes ao perfodo anterior. Uma vez que esta Larefa & exe-
cutada no limiar entre um perfcodo e o seguinte, nesta ¢ anali-
sado © espage disponfvel em cartucho, através da funcio "nema-
vail”, para decidir se ¢ cartucho suporta gravacgles por mais
um perfodo ou o experimento deve ser encerrade.

0 total de espago necessdrio para um perfodo & obli-
do examinando-se o espaco necessdrioc para cada "write” de
acordoe com o ndmero de bytes ocupsdos pelassg varidveis gravadas

maig 5 bytes referentes &g marcas inciuidas em cada registro

gravadce pelo sistenma.
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Ho programa agui analisado (programa B.1.1):

linha 330 2 bytes (tempar) + 2 bytes (gtdchuvail) +

5 bytes (marcas) = 9 bytes.

linha 520 3 byites {(datmin) + 3 bytes (hormin) + 4

bytes (tempmin} + 3 bytes (datmsx) + 3 bytes (hor-

max) + 4 bytes {(tempmax}) + 4 bytes (totpluv) + 5 by-
tes {marcas) = 19 byiLes.

Um periodo consumird 5 (ndmero de hordrios) ¥ 9 +
18, igsto &, 64 byles.

Hote que neste ceso a duragfo do experimento € inde-
terminada portanteo a programac¥o do encerramento & uma precau-
¢lo para que o experimento nlo av%nce, dado que n8o hd maie
egpace para um periodo completo de gravaglo. Se esta programa-
cHo nde fogse feita o gistema encerraria o experimento, no
momento apropriado,: pelo seu prdéprio controle de espago dispo-
nfvel.

Uma ocutra opc¥o de encerramento seria o experimenta-
dor requisitd-lo atravdgs do console, quando achar conveniente.

A ordem de execuglo dos eventns & : "ewtl®, Teuwti®,
Teut.37, exceto quando os trés coincidem & a ordem passa a ger:
Pavtl”, "avt37, "evi2® devido A prioridade do evento fizo so-
bre o de frequdncia. Vale leombrar que eventos de mesma catego-

ria (firo ou frequéncial seguem a ordem da declarag¢¥o.

4.3. 0 Experimento PadrZo

0 experimento padr3o refere-se as medigBes feitas

em postos meteoroldgicos completos.



gz

Az observagBes feitas nesle experimento a¥o:

i.

Leitura e gravag¢f@o dos valores instantfneos de
todos os sensores utilizados nos hordrios padries

para fing de climatologia.

Temperatura do ar g8co — Leitura da temperatura a
cada hora, avaliando-se para o perfodo a tempesra-
tura méxima e minima das 724 leituras efetuadas e
gravacdo dos valores obtidos com os respectivos
ﬁorérioa de ocorré&ncia no final do perfodo {(i.e.
e 7:00). OGravacg¥o da temperraztura meédia do pe-

riodo de acordo com a seguinte fdérmula:

. T™ = (T7 + T14 + 2KT21) /7 4

onde:
TH = temperatura média didria.
T7 = temperatura cobtida as 7:00 horas.
Ti4 = temperatura obtida &s 14:00 horas.
T2l = temperatura obltida 3z 21:00 horas.

Temperatura da Relva -~ Avaliag¥o da ‘temperatura
minima registrada no perfodo noturne (i.e. das
21:00 ag 7:00 horag}), durante o inverno, a partir
de amogtragens a cada minuto € gravacdo do valor
chtide mais o respective hordric em que ocorreu,

no final do perfodo.
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Radiac¥o Solar Global ~ Integrar og valores ins-
tantBneocs lidos, no perfodo, a partir de amoe—
tragens a cada minulc @ gravar o valor obtido no

final do perf{odo.

Insolacgle -~ Contagem do nidmero de horas de  sol
por  periodo, gravande o valor obtide no final
deste. Considerar valores significativos de ingo-
lag%o aqueles que causgam leitura maior ou igual a
a 0,7 mv no sensor de ingolaglo. A amostragen

deve ser feita a ¢ada minuto.

Vento (velocidade) ~ Amosirar os valores instén-~
t.aneocs, a3 ¢ada minuto, no intervalo de mais e me-
nos 5 minutos em torno dos hordrios padrio, isgto
#, considerar os seguintes intervalos:

[e:55 , 7:081; Eé:SE , 9:0B1; [13:55 , 14:053;
[14:55 , 15:081 & [20:55 , 21:051.

Calcular =2 velocidade média em cada intervale e

gravar o valor obtido no final deste.

Vento {direcfo) - Amostrar direg¢3o instaniinea

nos horsricg padrio.

Chuva ~ Acumular total pluviométrico didrio gra-

vando © valor obtido no final do perfodo,
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Os sensores utilizados no experimente s¥%o os seguin-

tes:

Semicondutor ~ Temperatura do Ar Séco,
Temperatura da Relva.
Higrémetro - Umidade Relativa do Ar.

PiranSmetro - Radiag¥o Solar Global.

Helidgrafo - Insolag¥o
AnemSmetro -~ Velocidade o Dire¢lo do Vento,
Piluvidmetro -~ Quantidade de Chuva.

A durag3o do experimento ¢ indeterminda,

O horériog padrio congiderados 8% @ 7:00, 9:00,
14:00, 15:00 e 21:00 horas. O perfodo considerado para o expe-
rimento vai das 7:00 a8 7:00 horas do dia seguinte,

0 experimento padrio, apresentado ne programa B.2.1,

requer uma programa¢fo mais extensa e a utilizag¥o maiores re-

cursos da linguagem.

Para esta colebla de dados foram especificados B
sengores, 10 tarefas e 7 eventos, © gue gera uma drea de cddi-~
go intermedidrio de 1704 bylies,

Heste experimenio foi incluida a tarefa “trailler”
com © obistivo de mostrar como o experimentador pode espaeci~-

ficar em meu programa as finalizagler particulares a cada co-

igta de dados.

Pode-se obeervar uma saior utilizac¥o de céiculog
durante a coleta, como em "gravperiod” & "calcvento”. HNote-se
que eostes cilceulos proporcionam uma grande economia de eBpage

em cartuche, pois se este recurso n¥o estivesse disponivel ter
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~ge—ia que armazenar og vaicfes instanténeos em cada perfodo
para un futuro cdéleculeo na estaclo base,

Hote que negts tarefa tanmbdm € mostrada uma outra
maneira de se encerrar experimentos através do teste da data e
hora de ativac¥3o dag tarefas (linhas 1050-1080).

Ha se¢¥0 de declaracio de eventos, aldém de um maior
nimerce destes pode-se destacar "evid4”, "evtd” e "Tevib” que
utilizam © recurso de limitsr as obssrvagiies de eventos de
frequéncia a un ou mais intervaleos especificos.

0 "evid” atende ao requisito 3 do experimento, ava-
liando a temperatura apenas no periodeo noturno.

0 "evi&” torna possivel o cdlcule da velocidade né-
dia do vento corregpondente a cada horério pédr%o. o que ndo
seria vidvel se apostrissemos spenas o valor ingstantinec num
determinade horidrio padr3o. A partir do sensor & obtido o es-
pago percorrido pelo vento, gue amostrado num dado intervalo

de tempe, possibilita o cdlculo da velocidade mnédia.

0 diagrema da figura 4.1 mosira o fluxo de ativaglo

dos sventos com as respecitivas tarefas associadas a estes.

4.4, 0 Experimento Micrometeoroldgico

Este experimento ¢ feito com o objetivoe de verificar
os efeitos de baixas temperaturas {(geadas) e perda de &dgua en

culturass de café.

0 experimente ¢ feito em dez diass consecutivos nos
neses de junho & julho {(referenteszs ao invernol), € nos meses
de novembro e dezembro (referentes ao verdor,

Ag ohpervacBes feitas s%c :
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Temperatura do ar s€co e umido a 1,70 m no abrigo
meteoroiégiab - 0 registro deve ger feito de 15
em 13 minutos tomando-se como valor a temperaturs
média obtida de & amostragens feitas de 10 em 10
segundos durante o minuto precedente. 0 mesmo
procedimento deve sér feito para as temperaturas
Z e 3 abaixo. Estay medidas ocupam duas portas

com semicondutores.

Temperaturs do solo para medic¢8o do fluxo térmico
no sole,. Ocups 4 portas com termopares, localiza-
dos na superficie £ a 5 cm, 10 cm @ 25 cm da su-

perficie.

Temperatura das folhas - Ocupa 4 portas com ter-
mopares localizados em folhas a 5, 20 cm e 40 on

do scleo e o dltimo nas folhas expostas.

Energia:

a) Rediag¢Bo solar "PAR” ~ RadiacgBo fotosginte-
ticamente ativa. Obler somatdrio dos valores
lidos no perfodo, amostrando-os a cada minu-
to. Gravar valor obtido no final do perfodo
{i.e, &s 7:00). Além disso, ler e gravar os
valores instant@necos a cada 15 minutom, Ocupa

uma porta com gquantdmetro.
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b) Radiag®o lfgquida - idem & anterior, ascumulando
o total positivo, negativo # a diferencas entre

ambog. Ocupa uma porta com pirgedmetro.

R, Chuva - Obter o valor s cads intervalo de 15 minu-
tos e 0 total pluvioméirico didrio., Ucupa uma por-

ta com pluvibmetro.

6. Vento {(velocidade) - Acunular valoreg instantSneocs
lides a cada minute, cbtende a velocidade média no
final de cada 15 minutos. Obter tambdém o total

acumilado didrio. Ocupa uma porta com anembmetro.

7. Vento {diregZn) - Obter dire¢8o instantinea do
vento a‘cada 15 minutes. Ocupa uma porta com ane-

né&metro.

0 perfodo considerado para este experimento vai das
7:00 as 7:00 horas do dia seguinte.
A durag%o do experimenio ¢ de dez dias.

s sengores utilizados sdo:

Semicondutor ~ Temperatura do ar s8co e Umido.

Termopar - Temperatura do solo e folhas,
Pirgefmetro -~ Radiag¥o Ifquida.

Ruantdmetro -~ RadiacHo PAR

Anem&metro ~ Yelocidade e diregdo do vento.
Pluvidmetro -~ Chuwva,

Oz experimentog wmicrometeoroldgices ubtilizam um

grande nidmere de sensores e a frequéncia de amostragem geral-
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mente é bem maior gque em ocubros experimentos, de modo que pode
haver a necegepidade da eptagido de campo permanecer |igasda du-
rante toda a coleta de dados.

Para o experimente micrometecroldgico apreszentado
agui, programa B.3.1, foram especificados 19 sensores, 7 tars-
fag e & eventos,

¥ interesgante notsar a programag¢ioc de Teviil” a
"evwt 2", pois estes mostram o recurse disponfvel na LADAY que
poazibilita 2 ativagio » desativagdo de sventos, Conforme dep-
crite no ftem um da especificagfo do experimento, as tempera-
turas devem per calculadas pela média de seis amostragens de
10 em 10 segundo® dursnte o minuto precedente. Para tsl 2 cada
14 minutoz é disparads uma tarefa que ativa "evi2”, que ¢
responsdvel pela ativagdo da tarefa "caloltemp”. Esta tarefa
acumulaz ag Lopperatiras das peis amgstragens @ no Final calcu-
ia a média e demativa "eviZ",

Outra zplicagdo doste recurso seria em gituagler de
erro ou adverténcia nas quaig, por exemplo, uma temperatura ou
guantidade de chuva atinge valores extremos de modo que ¢ ne-
ceggario aumentar-se a frequéncia de amostragens para um ne-
thor regigtro dor dadog sobre a ccorrénoia.

Para pimulacio foi utilizado um cartuchoe com apenas
.8 Kbytes portanto este experimente foi encerrade por falts de
espago em cartucho, como gcde ser obmervade no dltismo regigire
{motive de encerramento 3} da pe¢lo B,3.3, gue apresenta © re-
latorio dos dados coletados para o experimento.

Hote que a finalizag¥o do experimento, pares efeitos
de gimulag¥o, #std programads para 1 dia apdg o (nicio, con-

forme linha 1160 do prograsma B.3.1, Ba realidade seriam 10

diaz.
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Ho apé&ndice B.3.3 glo apregsentados somente alguns
trechos do relatdric dos dados adguiridos para o experimento

micrometeorcldgico pois este ¢ muito extenso.

4.5, 0O Resultados Obtidos

Ho ap&ndice B sHo apresentados o8 programas € reld-
torios correspondentes aos dados obtidos em um dia de simula-
¢Ho para os experimentos minimo, padrdo e micrometeorcoldgico.

Pode—-gse observar que cada registro de escrita cor—
responde a um comando "write” da programagBo inicial e foi de-
codificado pele programa utilitdrico com a ajuda do diciondrio
de comandos de escrita gerados na primeira fase.

Ha tabela 4.1 s¥o apresentados oz dados referentes
aop tamanhos dog cédigos intermedidrios e dreas de dados gera-
dos para os experimentos. Pode—se notar gque o esquema de tra-
dug8o pars lingusgem intermedidria na estag¥o base proporcio-
nou um oddigo intemedidrio bastante compacto, posegibilitando
sew armazenamento no cartuche e ocupando apenasz uma  pegquens
parte de sua capacidade. Note-—se que o tamanho do cddigo in-
termedidrioco poderia sinda ser congideravelmente reduzido, en
uma nova verso gque utilizasse um menor mimerco de caracteres
para denotear os comandos para o interpretador. lsto n¥c foi
feito na verafo stual para possibilitar a interpreta¢doc humana
do cédigo intermedidrio, facilitando assim a depuraclc do sig-~
tema.

Considerando-se que tipicamente o tamanho de um cd~
digo objeto executdvel & diversas vezes maior que o de um <©S-

dige intermedidric para interpretacdic, se fosse adolado um
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procedimento de compilag¥o ao invds de traducgBo, o cddigo ob-
Jeto ocuparia, nos cagos mais complexos, grande parte do car-

tuche ou nem caberia neste.

! Experimento I Cédigo Intermedidrio | Area de dados |
I Hinimo } 661 byites | 162 bytes |
i Padrio i 1736 bvies |1 350 bytes |
| Hicrometooroldgico | 1823 bytes | 6261 bytes |

Tabgia 4.1 - Tamanhoz dos Cddigos Intermsdidrios ¢ Dados Ad-
quiridos

De acorde com oz testes de desempenho da estagdo re-
mota pode-ge dizer gue o tempo entre a ativacdo de um‘ev@ntc @
términe da execugdo da tarefz a este associada € de aproxima-~
damente 0.3 segundos, congiderando-ge uma tarefa de porte né-
dio, por exenplo, z tarefa "calctemp” do experimento microme-
teoraldgico, Isto nos leva a crer gue freguénciag de ativagdo
de eventos da ordem de 1 Hz Bario zceitiveis para Larefas des-
te porie. :

'Ga tester de depempenhs da estacio remota foram lei~
tog com auxi{lic do temporizador 8253 deo 17000 1031, pois este
n¥c pessul reldgio de tempo real, U experimento congisgtia de
um evento cuja ditime instrugdo da tarefa associada requisita-
vz o tormine do experimento,. Ro fnicio da retina ATEV o toempo-

rizador foi disparade parsa interromper apds 1, 0.8, 0.5, &.3,
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0.1 e 0.03 gsegundos. A rotina de atendimento de interrupgfo
dava um alarme asgim que alcangada. A0 mesmo tempo ¢ término
do exparimentm. ne final da tarefa provocava uma mensagem na
tela, Comparando-se quais dog ginals eram observados em pri-

meiro lugar chegou-se ac valor (0.3} acima citado.
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2. CORCLUSOES

0 trabalho dessnvolvido fornece 3 drea de meteorolo-
gia, especiaimente micromeleorologia, uma maneira simples, de
custo intermedidric e potencialmente efetiva para & programa-
cHo de experimentos e coleta de dados.

Simples porque © gistema fol desenvelvido com a preco-
cupagdo de proporcionar fédcil entedimento, Para tal a LADAM
foi projetada para ser gemelhante a uma linguagem de programa-
cBoe  existente, ben sucedida ¢ de use amplo, que & o Pascal,
facilitando =2&sim & agfimilacic por parte dozm metecrologistas.
Esta foi, também, a raz¥o para nHo se ter definido ag primiti-
vap da LADARE om portugués.

J4 og comandos interativos da estac¥o de campo foram
definidos om portuguds gimpleg, para facilitar a interagido com
op obgpsrvadores meteoroldgicos,

Apeaar do sistema ainda n¥o ter side testade na es-
tagHo remota real (gue se encontra em degenveolvimenteo), as si-
mulacBers sfetuadas mosiraram ampﬁamente gey bom funcionamento,
visto que experimentos reails foram programados e og dados re-
lativors a estes foram coletados com sucesso., Hote-me ainda gue
a depuragio @ simulaclo do mdédulo remoto utilizou um =zistems
¢ arguitetura semelhante & da estacHo remcta, inclﬁindn pre-
cizanente o mesme microprocessador operando 3 mesma velocida-
e .

Apgpim Tol possi{vel incluive avaliar o desespenho do
softwsre da estacdo remota. Concluiu-se que os tempos de pro-
cepeapento, ne cape dos erxperipentos simulados, s¥c perfeite-

monte compativeis com ap necessidades de operagfo em  Lempo
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real, relativeamente modestap, do campo de aplicag¥o pretendido
{frequéncias de amoriragens midxima da ordem de 1 Hz)., Obvia-
monte, © mddule da estagl¥o base foi totalmente depurado e tes-
tado na miquina proposta para esta finalidade.

Pode-se notar que, apesar do siatema ter sido desen-
volvido para wseteorclogia, ole & gendrico para a 4drea de
aguisi¢io de dades, pois baste que ag entradag sejam alteradas
para que o sigtema poERa processar, por exemplo, dadog de pro-
cesgos industriasis o laboratorisig. Haturaimente seria neces-—
sérico avaliar 3 adequacio da velocidade de operacio do
hardware e aoftvare remolto face as exiglneias, possivelmente
mais elevadas, desiaz oubtras dreas.

Foram utilizadas as linguagens Pagcal e Tassenbler/
ZBO"  paras programagio do sistoma da estaglic base © de campo
respectivamente, mais alguns recursos da linguagem C, no éue
diz resppito a5 rotinag de ponto flutusnte, Pode-me obssrvar
gue o tradutor, programado em Pascal, gerou um cddigo interme-
didrio muite extenso (36K}, Isto tornou o tempo de carga do
programa muito grands, asgim como deixou pouco espago para as
agtruturas din8micas cvomo 3 tabela de simbolos.

Um paggo seoguinte a este trabalhe geris usa otimiza-
¢3o deo tradutor de modo a tentar diminuir o tamanho do oédigo
no que diz respeito 3 programag¥o. Poder-se—-ia ainda, progra-
ma-io numa 1inguagem que ofereca a popsibilidade de gerac¥o de
cddigo mais eficiente, no c¢asoc a linguagem C.

3 simplies Lradugdo de Pascal para C nSo seria acon-
zelhivel, dado gue toda linguagem de programagdco ten suas par-
ticularidades e para se obter um codigo dtimo € necessdrio gue

me aproveite o mdximo de recursos adicionais gque esta lingus-
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gem possa vir a oferecer. Acreditamog que um estudo da efi-
ciéncia das linguagens Pascal, C e "assenmbler”, nas guas res-
pectivas implementactes disponiveis , para o desenvolvimento
de software bdsico poderia oferecer valiosa contribuicde paras
ags pessoas gque desenvolvenm este tipo de projeto.

0 cdédigo do tradutor, escrito em linguagem de mont a-
gem, apesar de mais trabalhoso, gerou um cddigo (14K) conside-
rado Stimo dado ao mimero de recurszos introduzidos na estaclo
de campo. O comprimento do cddige ainda pederia ser melhorado
se ag bibliotecas de ponto {lutuante fogsem ezpecificas para o
projeto. Oubra opcSo seria, mantendo as bibliotecas utiliza-
das, ingluir no cddigo novas primitives para tirar proveito de
méduios digponiveig, atualmente n¥o utilizados {(logar{tmos,
fungdes trigonométricas, etc)

Uma facilidade que n¥o fol implementads mas torna-se
necessdria sic ag estruturas do tipo "array”, assim como fun~
cBos predefinidas que facilitem s programac¢lc por parte do
ugundrio. Outros melhﬁramentos seriam a implementacio da d&rea
de dados do experimento na RAN local da estagcdo de campo (a0
invégs de ocupar espacoe no cartuche) € a compactac@o de zeros
ou outros cédigos repetitivos na drea de dadog coletados no
cartucho.

No cddigo intermedidrio, a lista de eventos poderia
ser duplamente encadeada gastando mais espago em cartucho, po-
rém facilitande o percurso na lista pois as alteragles a3o

muito frequentes devido 2 manulengdo da ordem croncldgica dos

eventos.

A situaglo atuzl do mercado de microcomputadores,

onde ge svidencia a2 gubstituig®o dos microcomputadores de oite
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bits peleos da linha PC, torna aconselhdvel © degsenvolvimento.
de umz vers3o que utilize o PC come estacio base. Teria que
ger desenvolvido para esbta nova egbag¥o bagse, um acessdrio
gque permitisge a leitura e gravacg3o do cartucho no PC. Este
proJjets ndo apresenta maiores dificuldades do ponto de vista
de hardvare. 0 software da esta¢¥o base, tende side desenvol-
vido em umz linguagem de alto nivel, seria facilmente portado
para o PC.

0 sistema desenvolvido pode também servir como gera-
dor de programas em cartuche de EPROM para estagBes que traba-
lham com coleta de dadog através de programaglo prefixada e
utilizam outra forma de gravagdo dog dados (envio por telepro-
ceszampsnto, por exenple). Dbviamente, para esta finalidade se-
ria utilizado um acessdrio gravador de EPRUK na estagHo base.

Enxergando a LADAE no sistems NDAS [113, apres@nﬁado
ne capitulo 2, esta poderia ser 3 ferramenta pera programac3o

de experimentos no nivel de aplicag8o.
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A.1. Elenentos da LADAM

Oz elementos qgue constituen 2 LADAY podem ser des-

critos ¢omo s8¢ segue:

1. Letras a, b, ¢, srataay Z

2. Digitom: O, 1, 2, .cveees 9

3. Simbolos especiais i ¢ s s Ly 3, 50 =, £, >, +, -, X,
£, 2

4, Simbolos especiais compostes : 7=, /¥, X/, <=, >=, <>

5. Palavras reservagdas :
program, asgign. var, task, endtk, if, then, else,
endif, do, endo, terminste, at, every, within, read,
write, port, event mection, sndevi, hs, min, seg, or.
&, Comenitdriom : entre /% e X/

-

A.7 Sintaxe da LADAM

1. <program> ::= program <identificador>;<bloco>,

Z, <bhlocor ::= <parte de declara¢io do ambiente>
[<parte de declaracio das varidveis>]
<parte de declaracdo dagp tarefas>

<parte de delcaragio dom eventos>

PARTE DE DECLARACBES

3. <parte de¢ declaragso do ambiented =
asgign <declaracgio do sensore {;<declaracioc do sensorsk;

4. <declaragde do sensord» ;1= Lcddige do sensor? port

tndmero da porta> <varisdvel extgrne? (;Avaridve! externarl}’
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5. <cddigo do sensor? 1= {ndmeror{dlstra>]
6. <varidvel 9xtérna> i1 <opg¥o de leiturari{identificador>
7. <parte da éeclarag%o dasg varidvelg>» :1:7

var <declarag¥o das varidveisr {,<declarag¢lo das varidveis))
8. {declarac¥c dag varidveisd> :;= <ligts de identificadores>

1 LLipo> [{<valor inicial>»)l

9, <tipe? ;= integer | real | bytetring [<nmimero>] | time !
date
10, <valor inicial? ::= Jcongiante numdérica?

11. <parte de declarac¥o das tarefas > :1:=
<declaracio de tarefa> {jddeclaragio de tarefa>)
12. <declaracio de tarefar> ::= task <{mome de tarefa>

{comandog sequénciaiz® {j;<comandos sequinciais>)

endtk

13. <«parite de declara¢io dog eventos? =
event soction <declaragio de eventomr {;<decliars¢lo de
eventos>} endevt

14. <declarac8eo de eventos?> :1:=

L<nome de eventod> [I{(O11¥3] 3

<Lomandoe de Ativagdo Programada de Tarefasy

COMANDOS SEQUENCIAIS

15. <comando sequénciais> ::=<gomandeo de entradad> |
{comando de atribuig¥o> | <comando de safdad> |
<comande condicional> |

scomando para ativaclo de evento) |

<comando para desstivagHo de eventod> |

<comando de encerramento do experimentol
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{comando de entrada? ::= resd{l<dispositivo de entrada>i,
<lista de identificadorea?)

<comando de egcrital :1:= write(l<digpomitivo de amaidal],
<sequéneia de sscrita> {,<{sequéncia de escrita>l)
<seguincia de escrita> ;=

<string de caracteres> | <lista de identificadores>
<comando de atribui¢Hod ::= didentificador> = <expresasiod
<comande condicionald> ::= {f <expressio> then

<comahdogs sequéneiais» {;<{comandos seguinciais>} else
<comandos gequbnciais> {;<comandos sequéncisig) endif
<comando para ativagS3o de eventol> ::=

act.ivate <nome de eventor

<comando para desativac¥o de eventod ::= terminate

<nome de eveantod>

<comandce de encerramento do experimento? ::= trailler

COMANDOS PARA ATIVACZD PROGRAHADA DE TAREFAS

24.

25.

26,

CCAPT> 1= <CAPT por horidrio fixod> |
<CAPT por frequéncia >
<CAPT por horirio fixo> ::= gt <horario> {,<horirio>}
do <noms de tarefs> {,<nome de tarefa>} endo
<CAPT por frequéncia> ::= every <{freguéncia>
[within <intervalo? {or <intervsalor}l

do <nome de tarefar> {(,<nome de tarefad>} endo
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27.
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Rewpressdor ::= {expressio simples> [<relacio>

<expressio simples>]

<relacgdor 1= €2 1 = 1 {1 2 | L= | >=

28,

29. <expressio sinples?> 1= [~]1 <termo> {{+i-) <termo>}

30, <termod ::= Lfator> {{(ki/) (Fator>}

31. <fator> ::= <identificador> |
¢constante numérica> | <{gtring de caracteres>
<chamada de conversio> |
{<expressiod>)

OUTROS

32, <constanbte numéricad ::= <{constante rel’> | dndmero> |
<hordriod> 1| <{datad>

a3. (;hamadé de conversgior ::= <fun¢io de conversio)
{ <identificador> | <constante nimerica®> )

34. <func¥o de conversdo> ::= integer | resl

35. <constante real> ::= <{ndmerod,<mimero?

35, <data> ::= Jdia> / <m&sr /7 <anor

37. <dia> = 1 2 1 3} serersad 31

38, <m@s> ::= 1 } 21 31 41 vearxsod 12

39. <ano> ::= {digito> <digito>

40, <hordrior ;= <hora’>;<minutodl:<{seqgundo>]

41, <hora> ;:= 0D 1 0L VD2 1 ......... I 23

42, <minuto> ;= 00 1 O} 1 02} ........ | B8

43, <gegundo> ::= 00 1 0) 1 G2 1 ........1 B%

44, <frequénciar> ::= <hora> ha | <minuto> min 1 <segundo? seg



45,

46

47 .
48,
49,
50.
5.
52.
53.
94.
85,

56‘

<intervalo> ::= [<hordrior,<horiric>}

<lista de identificadoresg? ::= identificador>
{.{identificader>}

<nome de tarefa> :;:= {identificador>

<nome de evento? :1:= Lidentificador?

<opgdo de leiturad ::= <nimero’>
<identificadors> ::= <letrad {({letra> i <digito>}
<letra> := a t bl ol ......... 1 &

<pumero> ;:;= {dfgito> {{digito>}
<dfgitoed ::= QG | 1L 1 21 ,....... 1 8
{dispositivo de entrada> ::= gn | ¢a8 | ¢k

{digpositivo de gafdad> ::= ¢ch | c&

i

<string de caracteres> ::% “{caracter}’ max

40

106
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B.i1, Programac¥o v Relastdrios para o Experimento Ninimo
B.i.1 ProgramagBo do Experimento ¥inimo em LADAE

1G program expming
20 /% programacac do posto meleorolegico padrao minimo X/

30 assign
4{ 013 port i O:tenpar: /% sehicondutor %/
5G GBA port 2 O:qtdchuva: /% pluviometro X/
80 /k L......, declarscao dag variaveis ......... &/
70 var

- B temprin, Lempmax : real;

C 80 datatual, datmin, datmax : date;

100 horatual, hormin, hormax : time;

110 chuvamax, chuvant, gldchuvai : integer;

120 totpluy : real;

130 /% terefs para inicializacao do experiments &/

140 task header

A50 read{ck,dabtatusl ,horatusl);

160  tempmax := real{minvaluel:

170 tempmin := reali{masxvaluel;

1BO  chuvamax := 4096; /% maxXimo valor obtido do pluviometro %/
190  readisn,gtdchuval;

200 chuvant := integer{gtdchuval;

210 endtk;

220 /% varredura dos sensores nos horaries padroes 7,9,14,15 e Z2ihs %/
230 tagk varredura

240  read{en,tempar,qtdchuval;

250  if integer(qtdchuval) - chuvant > O

260  then

270 gtdchuval = integer{gtdchuva) - chuvant

280  else

230 qtdchuvai := chuvamax - chuvant + integer{qtdchuval;
300 endif;

310 chuvant = gqldchuvai;

320 totpluv := totpluv + real(qldchuvail;

330  write(ch,ienmpar,gtdchuvei); /% registro de escrita 3 %/
340 endtk;

350 /7% avaliacso horaria da temperstura mexisma e ninimz %/
360 task avaltenmp

370G readisn,tempar};

380 if real(tempar) < tempmin

3%¢  then

400 read{ck,datmin, horein};

410 tempmin := real{iempari;
420  endif:

430  if real{iempar) > Lempmax
443 then

450 read{ck,datmax, horzaxt;

460 teappmax := real{tempar};
470  endif:

480 endtk:

430 /% gravacac da temperaturas maxims e sinina referente 20 periodo %/
500 tagk gravperiod

510 /% registro de escrita 4 X/

520 writei{ch,datmin, horaein,tespnin,datmax, hormnay, tempnax, totpluvl;
530 iLenpmin := realisaxvaluel;

540  tespsax 1= realiminvaiuel;
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350 /% testa final de espuco em cartucho X/

5360  if momavail < B4 then tratller endif

570 endtk;

580 /% ... ... declaracac dog avenios ........ %/

530 event =section
HOO  evtl: at 7:00, 9:00, 14:00,15:00, 21:00 do varredura endo;

610  evi2: every 01 hs do avaltemp endo;
620 evi3: gt 7:00 do gravperiod endo;

530 endevi.
ZERD ERROS DETECTADDS

FIE DE COMPILACAOD
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B.1.2, Relatdrio do Cédigo Intermedidric para o Experimento Hinimo

{ . TABELA DE ERDERECOS BASE

DRJETD ENDERECO TAYANBO
DESCRITOR DO5 SERSORES 8020 82
DESCRITOR DO AMBIERTE 8073 36
ARER DE DADOS BO38 0
£ODIGO DAS TAREFAS BODF 347
ENDERECO DAS CORVERSQES 8238 0
LISTA DE EVENTOS 8238 94
POSICAQD LIVRE BO CARTUCHO - 825A 15718

ULTINA POSICAQ GRV. DADOS 0000 0

2. DESCRITOR DOS SENSORES

pfund g N el ol e A e il el -~ e T e i i v e S e s el el e ]

CODIGO = 1A SINAL = A KED. MINIKE = -20.0000
HED. MAXIRA = 160.0000 PRECISA0 = 0.2000

Al T A Ty . i St B T I o . ek bt Polh 4 g i oy o o AT A e i e Bk A P e e . Wl P e i e sl ke A 4R R e T

OPCAC = O PROX. OPCAD = O

1. CONVERSAD PARA INTEIRO

ROTINE = 2 HUK. PARMS = 2 CONPRINENTO = 8
VALORES = 0000008000000000
2. CONVERSAD PARA REAL
ROTINA = 4 = NUM. PARMS = 2 COMPRIMENTO = 8
VALORES = 000000B0O00G00000
" {ODIGO = B3 SINAL = D BED. MINIMA = ©.0000
NED. HAXINA = 100.0000 PRECISAC = 1.0000
OPCOES DE LEITURA
OPCAD = O PROX. QOPCAU = O
1. CONYERSAD PARA INTEIRO
ROTINA = 2 HUM, PARES = 2 COMPRIKENTO = 8
VALORES = 0000008100000000
2. CONVERSAD PARA REAL
ROTINA = HUH. PARNS = 2 COMPRIMENTO = 8

VALORES = QQ00008100600000

LEC = ¥D
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3. DEECRITOR DO AMBIENTE
YARIAVEL EXTERHA = bLempar DESL. SENSOR = 0 NUBERO SERSOR = O

PORTA LOGICA = 1 DPCARD DE LEITURA = ©  COHPR, VARIAVEL = 2
VALOR = 0000

VARIAVEL EXTERHNA = qtdchuva DESL. SENBOR = 4%  NUMERDO SERSOR = O

PORTA LOGICA = 2 OPCAD DE LEITURA = ©  COEPR. VARIAVEL = 2
VALOR = Q000
LRC = &1

4, AREA DE DADOS

12=32767 12=-32767 T=23:59:59 T=00:00:00 D=00/00/00 T=00:00:00
R4=0,0000000 R4=0.,0000000 D=00/00/00 D=00/00/00 D=00/00/00
T=00:00:00 T=00:00:00 T=00:00.:00 12=0 12=0 12=0

R4=0,0000000

7.COBIGO DAS TAREFAS
TAREFR 1{8ODF-B1iF3

RD ¢k 43 35
AB 38 CVRVi4
B 33 CVRV1l
AR &7 Ci14086
R an 29

B 70 CVIX29 LRC = 85
TAREFA 2{(8121-813%4)
"RD gn 11 23

IF CYI¥28 V 70 -~ CIO0 >

THEN

AB 73 OVIZ239 V 70 -~
ELSE

AB 73 V&7 V 70 - CVIRZS +
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AB 70 ¥V 73
AR b ¥ & CVRVZI +
¥R ch

RELACAC D05 PARAKETROS
311 v 73 LRC = 20

TAREFA 3{8195~BI1EF)

BD an 1%

iF CVRELII v 33 <
THEN

RO ¢k 47 53

AB 33 CVREIL1

IF CVRX11 V 38 >
THEN

RD ¢k 5% 63

AB 38 CVRX1il- LRC = 5C
- TAREFA 4(81F1-B238)

UR ch
RELACAD DOS PARAVMETROS
4 V47 9833 V33 V51 Ve3IV3RBY
ABE 33 C¥RVii
AB 38 CVRV14
iF FPD 1 Cled <
THER
-ED FIE DO EXPERIHERTO LRC = 2%
LEC GLOBAL DAS TAREFAS = Y
&. ENDERECO DAS CORVERSOES

TABELA DE ROTIHAS DE CONVERSAQ VAZIA
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8., LISTA DE EVENTOS

EVENTO 1

BH= (0:00:00 HD= 20 PRX= 8245 NCDGS= 1 (DG 1=BODF
EVERTD 2

HH= 00:00:00 HD= 00  PRi= 824F

EVERTD 4

HH= (Q:00:00 ¥D= A1l  PRE= B25D FQ= 1H

HiNT= O  IRTCORR=Q

HCDGS= 1 CDG 1=8136
EVENTO 3

HE= 07:00:00 FD= 60 PR¥= 8267 HCDGS= 1 {DG 1=8121
EVERTO &

HH= O7:00:00 HD= &0 PRZ= B271  RCDGS= 1 CDG 1=BIF}
EVERTO 3

HHE= 05:00:00 Hls 60 PRX= B27B RCDGS= 1 CDG 1=8121
EVENTO 3 ‘

HH= 14:00:00 ¥D= 60 PRY= B285 NCDG5= 1 CDG 1=812%
EVERTO 3

BH= 15:00:00 ¥D= &0 PRE= BZ28F HODGS= 1 CDG 1=812%
EVERTO 3

H= 21:00:00 ED= 60  PRE= 8245 KCDGS= 1 (DG 1=8121

LRC= BE

8. POSICAD LIVRE NO CARTUCHD

IRICIO= 8294 TAMANHO= 15718
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B.1.3. Relatdrio dos Dados Adquiridos para o Experimento Binimo
RELATORID DOS DADOS ADQUIRIDOS BA ESTACARQ DE CRHPRQ

{. REGISTRO DE ESCRITA : 1 TARARHO = 37

014712786 T=00:00:02 D=14/12/86 T=06:00:00 5{10i=Karinga
S1101=1tans

LRC= 2C
2. BEGISTRO DE ESCRITA : 3 TREANHO = 8
BL 21=002h 12=0
LRC= 20

3. REGISTRO DE ESCRITA : 4 TANANHG = 29

0=14/12/786 T=06:00:02 R4=20.5000000 D=14/12/86 T=06:00:03
R4=20. 5000000 R4=0.0000000
LRC= 18

#l
o

4. REGISTRO DE ESCRITR : 3 TAHARHO

BL 21=002B 12=0
LRC= 21

It
(2]

5. REGISTRDO DE ESCRITA : 3 TANARNHO

BL 21=0035 12=0
i1BC= 3F

I
[3+]

6. REGIBTROC DE ESURITE : 3 TEMARRO

B[ 21=0034 12=0
LRC= 3E

]
0

7. REGISTRD DE ESCRITA : 3 TAHANHO

BL 21=002E 12=3
LRC= 27

H]
(¥ 5]

8. BEGISTRO DE ESCRITA : 3 TAHARHO

Bl 21=002h 12=3
LRC= 23

1t

9. BEGISTED DE EBCRITE : 4 TAERNRO 29

D=15/12/86 T=06:00:02 R4=20.3000000 B=14/12/86 T=13:00:02
R4=27 . GOUOGO0 R4=6.0000000
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LRC= B2

10. REGISTRO DE ESCRITA : 2 TAMARHO = 14

D=15/12/86 T=07:00:07 12=162 BL 13=01
LRC= ZE
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B.2. Programag¥o e Relatorios para ¢ Experimento Padrdo

B.2.1 Progrsmag¥c do Experimento Padr3o em LADAE

10 progran expmed;
20 /% programacao ds coleta de dadoz para o posto meteorologico padrac %/

30 assign

40 QiR port 1 Q:tempars; /% semicondutor X/

50 0iB port 2 U:temprelv; /% seamjcondutor X/

&0 033 port 3 Q:umrel: /% higrometro X/

70 Q4h port 4 G:radglob; /7% piranonetro o4

80 O7 B port 8 0:ingol; /% heliggrafo k/

20 OBA port & O:qtdchuva; 7% pluviemetro X/

100 104 port 7 (:vento; 7%  snemometro - velocidade %/
110 108 port 8 O:dirventa; /%  anemometro - direcao X/
120 /% ........,.. declaracap dag variavels ..... 0., X/

130 var

140 datatusl, dstmin, dalmax, ddrelmin : dalse;

130  horatyal, hormpin, hormax, hhrelmin : time;

160 teuwpmax, tempmin, relvmin, 7, $14, t21, ip : real;

170 radglebt, minsol, hheol, velvento, ventot, totpluv : real;
1802 chuvamax, chuvand, gtdchuvai : integer;

13¢ /% Larefa de inicializacac do experimento %/

200 task header

210  tempmax := real{minvalue);

220 tempmin := realimaxvaluel;

230 relvein := reali{maxvalue);

240 read(cik,datatueal  horastual);

230 chuvamax % 408&L; /% maximo valor cobtido do pluviometro ¥/
260 readisn,.gldchuval;

270 chuvant := integer{gtdchuva);

280 endtk;

220 /% tarefa de finalizscao do experimento %/

300 tamk trailler

231G readick,deiatusl, horetual d;

32¢ /% registro de escrita 3 &/

3306 writel{ch, Tim dv experimentc’,datatual,horatuall;

340 endtk;

350 /% varredura complela dos sensores nes horarios padroes X/
360 tagk varredura

370 read(sn,tenmpars,unrel,radgliob, insol,qtdchuva, vento,dirventol;
380  if integerigtdchuva) - chuvant > ©

390 then

400 gtdchuvai := integer{gtdchuva) - chuvant

410 elise

420 gtdchovai := chuvamax - chuvant + integerigtdchuva);

430G  endif,

440G chuvant := gldchuvai;

450  totpluv = totpluv + reallgtdchuvail; _
460 /X guards temperaluras para caleulo da media &/
4170 if horaref = 7:00

480  then

430 t7 := real{iempars)
550 elze

510 if horaref = 14:00
520 then

530 ti4 := real (Lempars)

540 &lea
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550 if horsref = 2i:00

560 then

570 £21 = real(teppars};
580 endif;

590 endifl;

600 endif;

Bl0 /% registro de escrita 4 ¥/

620 yritel{ch,tempars,unrel,radglob, insol,gtdchuva,vento,dirvente);
&30 endtk;

640 /% avalia temperstura maxima @ minima do ar geco X/

650 tagk avaltemp _
669 read{sn,tempars}j
670 if real{tempars) < tsapain

6B0  then

&30 read{ck,datain, hornin);
700 tempmin := real(tempars);
710 endif;

720 if realltempars) > tempmax
730  then

740 read{ck,datmax, hormaxd;
750 tempmax := real{tempars};
760 endif;

770 endilk;

7BO /% avaslia temp. minimp da relvs no periodo de 21:00 as 7:00 horas %/
790 task avalrelva

8O0  read{sn,temprelvi;

B10 if realf{temprelv) < relvain

820 then

B30 read{ck,ddrelnin, hhreininl;
840 relvmin = real(temprelv);
B5%G  endif;

86O endtl;

870 /% acumula valores instantaneoe da radiacao solar %/

88D tagk acumrad

830 readlisn,radglobl;

900 radglobt := radglobt + real{radglob};

910 endtk;

920 /% gravacao de valores acumunlados */

330 task gravperiod

840 tm o= (L7 4 214 4 2.0821044.05

950 /X registro de sscrita 5 &/

960 write(ch,datmin,hornin,tempnin,datmax, hormax, tenpnax, tnl
37G  hhsol :® minsol/k0.0

SB3 /% registro de escrita 6 X7

990 write(ch,totpluyv,radglobt hhsol ,ddrelmin,hhrelmin,relvain};
1000 radglobt = 0.0;

1010  mingol :¥ 0.0;

1020 relvain := real{maxvalue);

1030 tempmin := realimaxvalue);

1040  tempmax i resliminvalue);

1050 if dataref = 25/12/86

1060  then

1070 if horaref = 7:00 then trailler endif;
1080 endify

1030 endtk;

110G 7% acunula momentos de sol com freguencis de um minuto %/
1330 btask acumsol
1120 read{sn,inscli;
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1130 if reall{insol} » 0.1

1140  then

1150 mingol = wmingel + 1.0
1160  endif

1179 engik;

1180 /% acumula woltaz do sensor de vento para calculo da velocidade %/
1180 task acumvento

1200 readisn,ventol;

1210 ventoh := ventolb 4+ realf{vento);

1220 endltl;

1230 7% calouls velogidades do vente &/

1240 task calovento

1250 wvelvento = (ventol/11.03%0,06;

1260  ventot 5 0.0
12720 /X registro de escrita 7 X/

1280  writei{ch,velvento);

1290 endtk;

1300 /7% ...inissss declaracac do evento? ..orrene. Xf

1310 event section

1320 evtl ; at 07:00, 9:00Q, 14:00, 15:00, 21:00 do varredura endo;

1330 eviZ 1 every 01 hs do avaliemp endo;

123280 evi3 : 3L 7:00 do gravperiod endo;

1350 evid : every Ol min within {21:00,23:59:59} or [00:00,7:00] do
avalirelva endo;

1360 evid ; every O min within [5:30,18:30) do acumrad, acumsol sndo;
1370 avité @ every Q) min within I[6:53,7:05] or

1380 18:55,%:05) or

1330 {13:55,14:09]1 or

1400 N {14:55,15:051 or

1410 [20:55,21:05]) do acusmvento endo;

1420 vbi10 ; af 7:06, 9:06, 14:06, 15:06, 21:06 do calovento endo;

143¢ endovi.
ZER0O ERROE DETECTADUS

FIK DA CORPILACAD
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B.2.Z7. Relatdrio do Cddige Intermedidrio para o Experimenic Padrdo

1.TABELA DE ENDERECOS BASE

DBJETO ' ERDERECD TAKANHO
BESCRITOR DOS SENSURES 8020 328
DESCRITOR DU AEBIEHTE 8163 144
AREA DE DADOS 8iFa 128
CODIGD DAS TAREFAS 8278 Bsg-
ENDERECO DAS CONVERSDES B5E0 0
L1STA DE EVENTOS 83E0 236
POSICAC LiVRE RO CARTUCHO B86CD 14643
ULTI®A POSICRD GRV. DADOS 0000 0

2. DESCRITOR DOS SERBORES

N T N T S T I N T N N I D N R e A miE A i e i

COBIGO = 1A SiNAL = A BED. MININA = -20.0000
BED., BAXINA = 160.0000 PRECISAD = Q.2000

ek . i i kB PRt i T AR S, SV E S AT A, S T 45 4okl SR T ST A A S, A g iy s b b el AT 4. S A ) e i o VR Tl Sl P 48

gPCAD = O PROX. OPCAD = O

1. CORVERSAD PARA INTEIRO
RUTIHA = 2 XUE. PARMS = 2 COMPRIRERTO
YALORES = 0QQQ0Q0800000C0000

2}
o

2. CONVERSAQ PARA REAL
ROTIRA = 1 KUM. PARHS = 2 COMPRINENTO = B8
VALORES = 00G0008000000000

CODIGO = 1B SIHAL = B RED. HININA = -30.0000
KED, KAXINA = 160.0000 PRECISA0 = 0.2000

OPCAD = O PROX. OPCAQ = O

1. CONVERSAQ PARA IRTEIRD
ROTIRA = 2 NUK., PARES = 2 CONPRIMENTO = &
VALORES = 0000008000000000

2. CONVERSAD PARA REAL
ROTIHA = | RUN. PARNS = 2 CORPRIBERTO
VALORES = {000Q08000000000

It
[yl

COBIGO = 34 SIHAL = A HED. HIERINA = $.0000
HED. MAXIHR = 100.0000 PRECISAD = 1.0000

A0 Ami pw gt e P AR Y i SRS L L MR Y e A e R e o e o e ek o b bk M 480 e e e A8 bk ok b b sk b kb e, s P o A Al Al
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1. CONVERSADU PARA INTEIRQ
ROTINA = 2 RUM. PARMS = 2 CONPRIMERTO = 8
VALORES = Q00000B100000000

2. CONVERSRD PARA REAL
RUTIRA = 1 RUX. PARMS = 2 COMPRIBENTD = 8

VALORES = Q000008100000000

i ) e i S sk s e At e A Bk i bt s A ot A AT S P AR s A U A A AN mar st g e i e
e e e b e e i et~ rfad e e A el - e el et ~ ]

CODIGU = 4A S5INAL = A HED. KINIBA = 0.0000
HED. MAXIRA = 100.0000 PRECISAD = 1.0000

T " T P e i b ok e b . . i ey i o e ke e ek e ok b ok . e Al ikl AN ok M e AR il el b b o il ek e e S o ek T A

o . P ke o e o b .y ke o s Mo kg s i ok A P bk AR A D PR Sl i ot Pl A Bk Rl el e

OpCail = © PRUX. OPCAO = @

1. CORVERSAC PARA INTEIRO
RUTIRR = 2 KUM. PARKS = 2 COMPEIHENTO = 8
VALORES = DEQZ037EQQCQ00000

3. COHVERSAD PARA REAL
ROTIRA = 1 NUE. PARHS = 2 CONPRINENTO = 8
VALORES = DEQ20Y7E0QQ00000

T S D o o L T S I L N o e T T s T e e S e T e e s NN EnEas SN

CODIG0 = 73 SIRAL = A RED., WiNINA = 0.0000
BED. HAXIEA = 100.0000 PRECISA0 = 1.000D

A e T . e e e o o . e T P o T [ ] P o T M [T PP . P P T HE o o . oy e b e ol M s el Ll ik P ATV M B

R L AL T T AR o ey e b . o Yl o o e i T T e o T . . e o o e o o i i b e Mo ke i o i b bk AP i1

OPCAG = O PROX. OPCAD = Q

1. CONVERSAD PARAE IHTEIRD
ROTIHA = 2 HUM, PARMS = 2 COHPRIEENTO = B
VALDRES = 0Q000608400000000

2. CONVERSAC PARA REAL
EOTIHA = 1 RUK. PARES = 2 COMPRI¥ERNTO = 8
VALORES = QO0Q60B400000000

e T O o L o T A D O o I L B S R L R R A IR I i Tt o i o o o o o m v e s o 2 e o e

CODIGO = 8A SIHAL = D HED. XIRiHA = 0.0000
BED, BAXIMA = 100.0000Q PRECISA0D = 11,0000

R S TR o . AU g e e ke ke ek e o o i e b s skt A L HAE T PR T e oy . P e e e e e o, el T . g e o e o v o

OPCAD = © FROX, OPCAD = 0

1. CORVERSAG PARA INTEIRO
ROTIHA = 2 NUH. PARNS = 2 COMPRIKENTO = 8
VALORES = Q000008100000000

2. CONVERSAD PARA HEAL
ROTIRA = § HUE. PARME = 2 COMPRINENTO = B
VALORES = {000008100000000
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L N e N N T DN NI RN AR

CODIGO = 104 SINAL = A KED., BRINIKA = 0.0000
HED. MAXINA = 120000.0000 PRECIFAQ = 1.0000

. i g e k. . s . e ke e Y . .. e T, e R PR AP R S Ao R S Yo, e o, . o e s it A AR A AR 0 A SR b B P

OPCAD = ¢ PROX. OPCAQ = @

1. CORVERSAD PARA IRTEIRD
ROTIRA = 2 HUM, PARHMS = 2 COMPRINENTO
VALORES = QQO000B10L000000

i
n

7. CONVERSAQ PARA REAL
ROTINA = 1 NUM. PARNEE = 2 COMPRIBERTO
VALORES = Q000008100000000

H
w

R T N I I I R N N N N S R SR R R SR RIS N RS NI IO NSNS E

LODIGH = 108 SINAL = & HED, KINIMA = 1.0000
BED, HAXIMA = 8.G00Q PRECIBAD = 1.0000

OPCAG = © PROX, UPCAD =

1. CORVERGARD PARA IHTEIRD
ROTIRA = 2 NUM. PARHG = 2 COMPRINENTO = B
‘ VALORES = 000000B100O0G0000

2. CORVERGEAD PARA REAL
ROTINA = 1 NUM. PARES = 2 COMPRIBEHTO

YALORES = 000000B1Q00G0000

H
m

LRC = £3

3. DESCRITOR DO AKBIERTE

VARIAVEL EXTERNA = teapars DESL. SENSOR = 0  HUMERU S5ENSOR = §

PORTR LDGICA = 1 OPCAD DE LEITURA = 0 COEPR. VARIAVEL = 2
VALUR = 0000

VARIAVEL EXTERNA = temprelv DESL.. SENSUR = 41  HUMERO SEHSOR = 0

PORTA LOGICA = 2 OPCAQ DE LEITURA = ©  COMPR. VARIAVEL = 2
VALOR = 0000

VARIAVEL EXTERKA = unrel DESL. SENSOR = 82  HUHMERO SEHSOR = O

PORTA LOGICA = 3 OPCAD DE LEITURA = ¢ COMPR. VARIAVEL = 2 ;

VALOR = G000

VARIAVEL EXTEREX = radglob DESL. SEHSOR = 123 HUBERD SERSOR = O

PORTA LUOGICA = 4 OPCAQ DE LEITURAR = 0 COHPR. VARIAVEL = 2
VALOR = G000
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R A A b M A et LR Ak YL R R L AR R S e s s 0 R RS o o o o e o s i WA e o o o e i b ke bt WA i el A . o e el A s et M8 A T T T o e e i

VARIAVEL EXTERBA = insol DESL. SENSOR = 164  NUHERD SENSOR = §

PORTA LOGICA = 5  OPCAOQ DE LEITURA = O COHMPR. VARIAVEL = 2
YALOR = G000

g ke, U PP - ST AN AN HP BT o o ey Y e o s et (e Y ST T T S A T e Tt sk i T T o o e o AL S804 o, e i b ke bR TS e e b ik S0 BT R o T it B . . s

VARIAVEL EXTERNA = qgtdchuvs DESL. SENSOR = 205  RUHERO SENS0R = ©

PURTA LOGICA = 6  OPCAD DE LEITURA = 0 COMPR. VARIAVEL =~ 2
VALOR = 0000

VARIAVEL EXTERNA = vento DESL. SENSOR = 246 NUBERD SERS0R = ©

PORTA LOGICA = 7  OPCAD DE LEITURA = ¢ CORPR, VARIAVEL = 2
VALOR = Q000

VARIAVEL EXTERHA = dirvento DESL. SERSOR = 287  HUHERO SENSOR = ¢

PORTA LOGICA = B OPCAQD DE LEITURA = 0  CONPR. VARIAVEL = 2
VALOR = G000
LRC = 214

4. AREA DE DADOS

12=32767 12=-32767 T=23:59:58 T=00:00:00 D=00/00/00 T=00:00:00
D=00/00/00 D=00/00/00 D=00/00/00 D=00/00/00 T=00:00:00 T=00:00:00
T=00:00:00 T=00:00:00 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

R4=0.0000000 R4=0.Q000000 12=0 12=0 12=0

7.CODIGO DAS TAREFAS
TAREFA 1(827B-B2C6)

AB &5 C¥RVi4
AB 70 CvRvii
AB 75 CVRViL
RD ck 33 49
AB 130 C140%86
Bl sn 101

AB 133 CVIXIOL LRC = 13

TAREFA 2(B20B-82F5}




RD ck 33 49
BR ch

RELACAC DOS PERAMETROS
3 {fim do experimento) V 33 V 48

TAREFA 3(B2F/7-83E2}
B an 11 47 65 83 10f 119 137
IF C¥IX101 v133 ~ CI10 >

THEN

AB 136 CVIX101 V133 -
ELSE

AR 136 V430 V133 ~ CVIX101 +

AB 133 V136

+

AB 125 ¥125 CVRVi36

[}

IF ¥ 29 CT07:00:00
THER

-

AB 80 CVRIl:
ELSE

IF ¥ 298 CT14:00:00
THER

1]

AR 8b CVRIi:
ELGE

IF ¥ 29 CT21:00:00
THEN

BB 890 CV¥RX11

¥R ch
RELACAD DOS PARABETROS
4 X 11 % 47 X 65 ¥ B3 X101 X119 X137

LRC = b4

LRC

]

D4

123
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TEREFA 4{B3IE4~843D}
ED sn 11
IFCYREIT V 70 <
THEE
BD ck 37 B3
AR 70 QVRIN1
IF CVRX11 V 65 >
THRER
RD ¢k 41 &7

AB &5 CVRX1t LRC = 33
TAREFA 5(843F-8471}

BD an 29

IF CYRX2S V 75 <
THEN

RD ck 45 61

AR 75 CYRXZS LRC = 2C
TAREFA 6(R473-848E}

BD an &5

KB 100 V100 CVRYBS + LRC = 2E
TAREFA 7{8430-8553)

AB 95 VY BOV 85 + CR Z2,00000 ¥V S0 % + CR 4.00000 J

YR ch
RELACAD DOS PARRNETROS
E Y37 V53V 70V 41957 V65V 95

AR 110 V105 OB 6, 00000 /
¥R ch

RELACAQ DOS PARABETROS
6 Vi2h V100 Y110 V 40 ¥ 61 ¥V 75
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AB 100 CR 0.00000
AB 105 CR 0.00000
3B 75 CVRv1d
AB 70 CVRVil

AB &5 CVRVi4

i

IF ¥ 25 CD25/12/86
THEK

IF ¥ 29 CT07:00:00
THER

il

ED FIH DO EXPERIBERTO LRC = &F

TAREFA B(BEEC-B58D)

BD sn B3

IF C¥REB2 CR 0.10000 >

THER

3B 10H V105 CR 1.00000 + 1LRC = B5

TAREFA 3(R58F-85A43%

RD sn 118

AB 120 V120 CVRX11S + LRC = 0B

TAREFA 10(B5AC-85DD)

AR 113 VI20 CR ' 11.00000 /7 CR 0.06000 X%

AB 120 CR 0.00000

UR ch
RELACAD DOS PARAKETROS
7 Wiis LRC = AD

LRC GLOBAL DAS TAREFAS = B3
£. ENDERECG DAS CORVERSQES

TARELA DE ROTINAL DE CORVERSAQ VAZIR
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8. LIETA DE EVENTOS

- EVENTO 1
BH= 00:00:00 HD= 20 PRX= 80EA HCDGS5= 1 CDG 1=827B

EVERNTD 2
HE= 00:00:00 ED= EC PRX~ 83F4 BCDGS= 1  CDG 1=82C8

EVERTC 4

HH= 00:00:00 ¥D= A1 PRX= 8602 FQ= 1IH
Ri¥T= 0  IHTCORR=O
RCDGS= 1 (DG 1=B3E4

EVERTQ &
Hi= 00:00:00 MD= A1  PRY= 861C FQ= 1M
BINT= 2  IHTUORE=1
BH1=21:00:00 HH2=¥3:59:5%

HHi=00:00:00 HHZ=07:00:00
BCDGB= 1 CDG i=B43F

EVERTO 7
HH= 00:00:00 BD= Al PRY= 8632 FQ= 1IN
KINT= INTOORE=1
HE1=05:30:00 HEZ2=18:30:00
HCDGS= 2 CDG 1=B47300G Z=BALC
EVENTO 8
HH=z Q0:00:00 HD= A1 FRE= 865E. FU= 1R
HiINT= 3 IRTCORR=1
BHI=06:55:00 BH2=07:05:00
HH1=08:55:00 HEZ=09:05:00
BHI=13:355:00 HHZ=14:05:00
HE1=14:55:0(0 HHZ=15:05;00
BH1=20:55:00 HHZ=21:05:00
HUDGS= 1 ChG 1=858F
EVERTO 3
RH= 07;00:00 = &0 PRYE= BLEB HCOGE= ChG 1=82F7
EVENTG 5
BH= (7:00:00 ED= £0 PRE= BR72 RCDGS= 1 ChG 1=84%0
EVERTG 9
HH= 07 :06:00 Bi= 60 PRY= 8670 HCDES= 3 COG 1=833C
EVERTO 3

HH= 0%:00:00 HD= 60 PRA= 8686  RCDGS= 1 CDG i=8ZF7
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EVENTO 8

HH= 03:06:00 MED= &0 PRX= 8630 RCDGS5= 1 CDG 1=85AC
EVERTO . 3

HE= 14:00:00 ¥D= 60 PRE= 869X HCDGS= 1 CDG §=B2F7
EVENTO 9

HH= 14:06:00 HD= 60 PRX= B6A4 HCDGS= 1 DG 1=85AC
EVERTG 3

HH= 15:00:00 KD= 60 PRX= 86RE RCDGS= 1 CDG 1=82F7
EVENTG 9

HE= 15:06:00 ¥D= 60 PRX= 86B8 RCDGS= 1 (DG 1=85AC
EVERTO 3

HH= 21:00:00 ED= 60 PRX~ BRCZ HCDGS= 1 CDG 1=82F7
EVERTG 9

HH= 21:06:00 HD= 60 PRE= 85ER RCDGS= 1 (DG 1=80aC

LRC= 75

. PUSICAD LIVRE RO CARTUCHD

1RICID= BBCD TABANHO= 14643
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B.2.3. Relstdrio dos Dados Rdquiridos pera o Experimento Padro
RELATORIO DUS DADOS ADQUIRIDOS NA ESTACAQ DE CANPO

1. REGISTRO DE ESCRITA : 1 TANARHO = 37

D=24712/86 T=00:;00:02 D=24/12/86 T=056:00:00 S{i0J=Haringa
S0101=Itana

LRC= 20
Z. REDISTRO DE ESCRITE : 4 TARARHO = 19

BI Z23=002C BL 21=0053 BL 21=0003 Bl 231=0003 BL 21=0000
BI 23=003C Bl 21=0004
LRG= 50

3. REGISTRU DE ESCRITA : § TANANBD = 29

D=24/12/86 T=06:00:03 R4=21.0000000 D=24/12/86 T=06:00:04
R4=21.00Q0000 R4=5.5000000
LRG= AC

27

4. BEGISTRD DE ESCRITE : © TARAHHO

R4=0.0000000 B4~13.1124001 R4=1.0000000 D=00/00/00
T=00;:00: 00 R4=32767 . 0000000

LRC= EF

5, REGISTRD DE ESCRITR : 7 TAHANHD = 9
R4=3,4834543
LRC= 6D

©. EEGISTRD DE ESCRITA : 4 TAKAHHD = 19

BI 23=0031 BU 21=0046 BL 21=0008 BI 21=0008 BU 21=0000
Bf 21=0000 Bl 21=0004

LEC= b4

7. BREGISTRO DE ESCRITA ¢ 7 TAMAHHO = 9
R4=0.1145454

LRC= 41

B. REGISTRD DE ESCRITA ¢ 4 TAEAHHO = 19

Bf 21=0038 BL 21=0038 BL 2I=000%8 BL 21=000% "BL "21=0000
BI 23=003C BL 23=0008
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LRC= 22
3. REGISTRO DE ESCRITA : 7 TANANHD = 9
R4=3.5959%899
LRC= E3
10. REGISTRO DE ESCRITA : 4 TAMANHD = 19

BI Z21=003B B{ 231=003A& BL 23=0008 B{ 21=0008 BL 231=0000 BI
21=003C BL 21=0008

LRC= 22

11. REGISTRO DE ESCRITA : 7 TAKAKHG = 8
R4=3.53993%9

LRC= EA

12. REGISTRD DE ESCRITA : 4 TAMANHO = 18

BL 23=0034 B[ 21=0046 B[ 23=0000 Bl 21=0000 BL 23=0000
BL 21=0000 BIL 23=0006

LRC= 63

13. REGISTRO DE ESCRITA : 7 TAMARHO = 3
R4=0. 0000000

LRC= 36

14. REGISTRO DE ESCRITA ; 4 TAHANHO = 19

BL 21=002C BL 21=0053 B[ 21=0003 BL 21=0003 B{ 2Zi=0000

BL 23=003C BL 21=0004
LRC= 50

15. REGISTRO DE ESCRITA : 5 TAMANHO = 29

D=26/12/B6 T=05:00:03 R4=19.5000000 D=24/12/86 T=15:00:05
R4=23, 5000000 R4=25. 7500000
LRC= B4

1&. REGISTRO DE ESCRITA : TANARHO = 27
B4=0.0000000 R4=66B.0618836 R4=12.5500002 D=25/12/86

T=04:58:02 R4=20.0000000
LRC= CZ




17. REGISTRO DE ESCRITA : 3 TAKARHO = 29

51183=fim do experimento D=25/12/B6 T=07:00:12
LBC= BD

18, REGISTRO DE ESCRITA : 2 TAHARHO = 14

D=25/12/86 T=07:00:13 12=350 BI 11=01
LREC= F7

130
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B.3. Programacio e Relatdrios para o Experimento Nicromeleoroldgico
B.3.1. Progranac¥c do Experimento Bicrometeoroldgico em LADAR

10 program microclima;
20 /% experimento microclima em culturas de cafe %/

30 assign

40 O1A port 1 O:temparl; /% semicondutor %/

50 013 port 2 O:tenpar?; /% semicondutor %/

60 02J port 3 O:tsclosup: /% termopar X/

70 023 port 4 Q:tsolob; /% termopar %/

80 024 part s} O:teolol0; 7% termopar x/

8¢  02J port & Q:tsolo2b; /% termopar X7
100 02J port 7 O:ifolhab; /X% termopar X/

110 ¢2Jd port 8 0:1folha20;: /% termopar */

120 o2J port. 9 O:tfolhadd; /% termopar */

136 02J port 10 O:tfolhexp; /% termopar x/

140 0BA port 11 Q:radpar: /% quantomeiro */

150 O5A port. 12 Os;radliq; /% pirgeometro %/

160 OBA port 13 O:qtdchuva; /7% pluviometre X/

170 10A port 14 Q:vento; /% anemometro - velocidade */
i 10B port 15 O:dirvento; /% anemometro - direcao X/
190 var '

200  temparni, temparm?, tsolomsup, tsolomb, tsolomiO : real;
21¢  tsolom25, tfolhexpm, tfolhan20, tfolhandC, tfolhamd : real:
220 radpart, radliqp, radlign, radligt : real;

230 totpluv, ventot, ventinst, ventani, radliqr : real;
240 gtdchuvai, chuvant, cont : integer;

250 chuvamax : integer(4096);

260 datain : date;

270 /% inicializa data de inicio do experimento X/

280 task header

250  read{ck,datain);

300  read{sn,qltdchuval;

310 chuvant := integer{gtdchuval;

320 endik;

330 /% ative calculo da temperatura media %/

340 task ativiemp

350 activate evi2;

360 endbk;

370 /% calculo da Lemperastura media %/

380 task calctemp

3590 cont := cont + 1.

400 read{sn,tempari,tespar?,tesolosup,teclod,tselnll. taclezld);
410 read{sn,tfolhad tfolha20,tioihadl, tfolhaxp):;

420  temparaml :* temparal + resi{temparl);

430 temparm? := tempars? + real{tempar2);

440  tsolomsup 1= isolomsup + realilsolosup):

450 tsolomd := btsolosd + realllszolod);

460  tsolomlld := tzolomil + reslltsololl);

470 tsolon2b = tsolow2d + reall{lsolels);

480 tfolhexpr := tfolhexpm + real(tfolhexpl;

490  tfolham2® := ifolhan20 + reslitfolhall;

S00  tfolhamd0 1= tfolhanmdl + real{ifolhadld);

510 tfolhamd = itfolhamd + real{ifolhalbl;

520  if cont = b then

530 tepparsl := tesparal/b.;

540 tempars? := lLenparsZ/6.;




550 teolomsup ;= teolomsup/b.;

560 taoiond := btszolomBib.;

570 tsolomlQ := tsolomi(/it,

580 toclom2d ;= tsolow2S/6.;

580 tfolhexpn := tfolhexpn/b.;

&00 tfolham20 := tfolhan20/6.;

510 tfolhamd0 = tfolhand0/6.;

&20 tfolhand := tfolhaeb/6.;

630 /% registro de escrita 3 %/

BE( write{ch,tenparnl,tenparm?, tsolonsup, tsolond, teolonll, taeolon2d);
6530 /% regigiro de escrita 4 &/

660 writel{ch,tfolhexpn,tfolham20, tfolhand0, tfolhand, horaref};
«70 temparml := O.; tLemparmZ := 0.;

80 teplomaup = 0.; tzolomd := Q.;

620 teolonlQ := 0.;: tsolomZb = 0.;

FOu tfolhexpe := Q.; tfolham20 := 0.

FEO tfolhamdQ := 0,; tfothamd := 0.; cont = O;

720 terminate evi?;

730 endif;,

740 endtk;

750 /% acumuls radiacac selar e vento %/
760 task acumrad

770 read{sn.radpar,radliq};

7BG  radpart := radpart + real(radparl);
720 if realiradliq} > 0.

800 then

B10 radligp := radligp + real{radligl
820 elss

830 radlign ;= radligqn + real{radlig};
840  endif;

850 endtk;

860 /% acumuis vento paras calcular velocidade %/
870 task acumvento ' )
BE0  readisn,vento};

890 ventol := ventot + reall{vento);

200 endli:

910 /% amosiragen dos valores instantaneos %/
920 tagk valinst

B30  read{sn,radpar,radliq.qtdchuva,dirventol;
%40 if integer{qtdchuval} - chuvant 2> 0

950 then

960 gqtdchuval = integer{(gldchuva) ~ chuvant

970 else

980 qtdchuval := chuvamax ~ chuvant + integer{gldchuval;
2390 endif;

1000  chuvant := gqldchuvsi;

1010 totpiuv := totpluv + reall{gtdchuvail;

1020  wventinsgt :={{ventol - ventantl/15.)%0.06;

1030 ventant := vontol;

1040 /% regisiro de escrita & &/

1050 radligr := real{rsdligl;

1060  writel{ch,radpar,radlig,radligqr,qtdchuvai, ventinst  dirventol;
1070 endtk;

10B0 7% greva valores acumuledor no periodo &/

1030 task gravperiod

1100 radiiql := radiigp + radlign:

1110 /X registro de escrita & X/

1120 writei{ch,radpart,radligp,radlign,radligt,venlol tolpluv);




1130
11406
1150
1160
1176
1180
1130
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
12%0

radpart :
radiigt : ¢ radligp = 0. radlign
ventol := 0.; wventant ;= ¢.; totpluv
if realidstaref) -~ reall{datezin) = 1.0
then
if horaref = 7;00 then trailler endif;
endif;
endik;
/% secao para declaracac dos eventos X/
gvent section
evil ; every 14 min do ativiemp endo:
evi2[01 : every 10 seg do calctemp endo;
evt3 : every 0! min within [5:30,18:301 do scumrad endo;
evtd : every O} min do acumvento endo;
gvtd : every 15 min do valinst endo;
evté 1 at 07:00 do gravperiod endo;
endevt .
ZERD ERROS DETECTADOS
F1¥ DA CONPILACAQ

= {2,
= 0.
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B.3.2. RBelatdrio do Cédige Intermedidrio para o Experimento Micrometeoroldgicoe

1.TABELA DE ERDERECOS BASE

OBJETO ERDERECO TARANHO
DESCRITOR DUS SENSORES 8020 287
DESCRITOR DO AMBIERTE 8140 270
AREA DE DADOS _ 824F 133
CODIGO DAS TAREFAS 8205 1085
ENDERECO D35S CORVERSOES 871D 0
LISTA DE EVENTOS 871D 106
POSICAL LIVRE KO CARTUCHO 8788 14456
ULTIRA PORICAD GRV. DABOS 0000 0

2. DESCRITOR DOS SENSORES

N D R E N mm e m e s I I I I I O S T R RN R SR RN TR RERERT

CODIGD = %A SIHAL = A HED. KINIMA = -20.00006
HED. MAYIHA = 160.0000 PRECISACG = 0.2000

ot L k. il B8 bk $brd i Ll A AL R S PO T R 41 e LS BT R Y e o e g b LB R T Ry i R T LS S e R L4l A R e

OPCalt = O PROX. OPCAD = O

1. CONVERSAQ PARA INTEIRO

ROTINE = 2 HUH, PARES = 2 COMPRIMERTO = B
VALORES = O000008000000000

2. CONVERSAD PARR REAL

ROTINR = & HUH. PARES = 2 COXPRIRENTO = 8

VALORES = 0000008000000000

ConIGo = 2J SIHAL = A HED, HININA = -0.4000
MED. MAXIHA = 3.2000 PRECISAD = 0.0040

e T et S . Al Y Y T o T . o Tl . i e AL A A A LA AR A e Lo e P o e e e i Akl A T TR T e e e T b e e ke WA A T

OPCAG = O PROY. OPCAD = ©

1. CONVERSAQ PARAR INTEIRO
ROTIHA = 2 BU#., PARNS = 2 CORPRIKENTG = 8
VALORES = 00Q00008000000000

2. CONVERSAO PARA REAL
ROTIRA = | HUM. PARNS = 2 COKPRIRENTO
VBLORES = 0000008000000000

u
o2

priviltrt gl s sl s e sl e A s et vl G s i e frirraerapiafier i o a2 e

COBIGD = GA SINHAL = A BED. BINIHA = 0.0000
HED. RAXIMA = 100.0000 FRECISAG = 1.0000
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1. COBVERSAD PARA INTEIROD

ROTINR = 2 NUM. PARNS = 2 CONPRIMERTO = 8
YALORES = DEQ20S7EQQ0D0000

2. CONVERSAG PARA REAL

ROTINA = 1 NOM. PARMNS = 2 COXPRIBENRTO = B

VALORES = DEQ20%7EQ00O0000

RN R T R R N R R N D N N N S N N I A R S R R R RS SRR rES TR

CODIGO = 54 SINAL = A HED. BINIMA = -10.0000
HED. MNEXINE = 100.0000 PRECISAQ = 1.0000

S e WA ST e AR T o AT T e ey VR T oy, e =k e 4 S e G B i bl A e e bl ikt R ] b i okt AL AL A o Y o T e

PCA0 = O PROX. OPCAO = ©

1. CONVERSAD PARA IRTEIRD

ROTINA = 2 NUK. PARHES = 2 COXPRIKENTO = 8
VALORES = DEQ20S7EGO000000

2. COMVERSAD PARA REAL

ROTINA = 1 RKUN. PARNS = 2 COMPRINENTC = 8

VALORES = DEG20S7EO0GO0000

CODIGD = 8a SIRAL = D EED. EIKIHA = 0.0000
HED. BAXINA = 100.0000 PRECISAD = 1.0000

kb W T gt . e i o s Ak R T g o e o et ot Bk sk A A o e b e il A T TP e ok B Y 0 e M Ly o oy e e M T

b T N A sag ko o e ke ik 2 LR VR st e e e e e i sk K i A P, T P e e ek A LA sy oy e T e b ARV AT A e s e s A Y

OPCAQ = ¢ PROYX. OPCAQ = ¢

1. CONVERSAO PARA IRTEIROC
ROTIHA = 2 HU¥. PARES = 2 COMPRIMENTO = 8
VALORES = 0Q000008100000000

2. CORVERSAD PAEA REAL
BOTIEA = ) HUK. PARHES = 2 CONPRIBENTO
VALORES = Q000008100000000

1
a2

e iy s g s g b e R kb e R e e e

CODIGO = 104 SIRAL = & RED. MIKIEA = 0.0000
MED. HAXINA = 120000.0000 PRECIEAD = 1.000G0

OPCAD = ¢ PROX. OPCAG = O

1. CONVERSAQ PARA IRTEIRG

ROTIHA = 2 RUM. PARMS = 2 CORPRIBERTD = 8
VALORES = ¢OQ000R100000000

2. CONVERSRO PARA REAL

ROTIRE = ¢ HUE. PARHMS = 2 COMPRIEENTO = B

YALORES = 0000008100000000
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CODIGO = 10B SIHAL = A HED, HIRINA = {.0000
BRED. BAXI¥A = 8.0000 PRECISA0 = 1.0000

M e s 440 e e e e e o o o s g . b o o e ol Bk b Bt R b A, AL A i, e b ek e e ko e s g o o e e . e e bt

OPCAG = O PROX. OPCAQ = O

1. CONVERSAD PARA INTEIRO

ROTIHA = 2 HUB, PARAS = 2 COHPRIHENT( = B
VALORES = 000000B1006000000
2. COHVERSAO PARA REAL
ROTIHA = & RUH. PARNS = 2 COFPRIMENTO = 8
VALORES = 000Q008100000000
LRC = 36
3. DESCRITOR DO AMBIERTE
VARIAVEL EXTERNA = Lempar} DESL.. SENSOR = Q@ HUNERO SENSCR = Q
PORTE LOGICA = 1 OPCAO DE LEITURA = Q@ COHPR. VARIAVEL = 2
VALOR = 0000
VARIAVEL EXTERKA = tempar? DESL. SEHSOR = 0 RUMERD SEHSOR = O

PORTA LOGICA = 2 OPCAD DE LEITURA = 0 COHPR. VARIAVEL = 2
VALOR = 000D

VARIAVEL EXTERNA = tsolosup DESL. SENSOR = 41 HUNERO SENSOR = O

PORTA LOGICA = 3  OPCAD DE LEITURA = 0  CONPE. VARIAVEL = 2

VALOR = 0000

VARIAVEL EXTERHA = tscloeb DESL. SENSOR = 4% HUBERO SERSOR = O
PORTA LOGICA = 4  OPCAD DE LEITURA = 0  CONPR. VARIAVEL = 2

VALOR = 0000

VARIAVEL EXTERNA = itsolol0 DESL. SERSOR = 41 NUBERD SERSOR = O
PORTH LOGICA = 5  OPCAD DE LEITURA = O CONPR. VARIAVEL = 2

VALOR = 0000

VARIAVEL EXTERHNA = tsoloZb DESL. SERSOR = 4%  HURERD SENSOR = ¢
PORTA LOGICA = &  OPCAQ DE LEITURBA = O  COMPR, VARIAVEL = 2

VALOR = Q000

VARIAVEL EXTERNA = ifelhad DESL, SENSOR = 41 HUMERD SEHSOR = 9.

PORTA LOGICA = 7 OPCAD DE LEITURA = 0 CONPR. YARIAVEL = 2
VALOR = 0000
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VARIAVEL EXTERNA = tfolha20 DESL. BEHSOR = 41  HUHMERD SERSOR = 0

0  COUEPR. VARIAVEL = 2

1]

PORTA LOGICA = §  (OPCAC DE LEITURA
VALOR = Q000

VARIAVEL EXTERRA = tfelhad? DESL. DENSOR = 41  KUHMERO SENSOR = ©

PORTA LOGICA = 8 OPCAD DE LEITURA = O COMPR. VARIAVEL = 2
VALOR = 0000

VARIAVEL EXTERNA = tfolhexp DESL. SERS0R = 41  NUBEROQ SEHSOR = 0

PORTA LOGICR = 10 OPCAG DE LEITURA = 0  COMPR. VARIAVEL = 2

VALOR = 0000

VARIAVEL EXTERNA = radpar  DESL. SENSOR = 62  HUNERO SENSOR = 0
PORTA LOGICA = 11 (PCRO DE LEITURA = 0 CONPR., VARIAVEL = 2

VALOR = 0000

VARIAVEL EXTERNA = radiiq  DESL. SENSOR = 123 NUNERD SENSOR = O

O  COMPR. VARIAVEL = 2

Tt

PORTA LOGICA = 12 OPCAOQ DE LEITURA
YALOR = QOO0

bt e b ek sk b Kk i ik i 44 ki A e ok b o e e 7T e b ok o e e . o o S oy R o A . o . o e e o e o k.t b ey e b Wi b ke e s e b o i e e

VARIAVEL EXTERNA = gltdchuva DESL.. SEHSOR = 164  NUHERO SENSOR = O

1

PORTA LOGICA = 13  QOPCAC DE LEITURA = ¢ COMPR. VARIAVEL = 2

YALOR = OQOU0

VARIAVEL EXTEREA = vento DESL. SENSOR = 205  HUBER(G SEHSOR = €@

O CONPR. VARIAVEL = 2

]

PORTA LOGICR = 314 OPCAD DE LEITURA
VALOR = GODO

YARIAVEL EXTERNA = dirvento - DESL. SERSOR = 246  HUMERO SENSOR = O
O  COMPR, VARIAVEL = 2

H

PORTA LOGICA = 15  OPCAD DE LEITURA
VALOR = Q000
LRC = 173

4. ARER DE DADOS

12=32767 12=-32767 T=23:58:38 T=00:00:00 U=00/00/00 T=00:00:00
R4=0.0000000 R4=0. 0000000 R4=C, 0000000

E4=0.0000000 R4=0.0000000 R4=0.0000000

B4=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 R4=0.0000000

R4=0.0000000 120 [12=0 [2=0 12=4096 D=00/00/00




7.CODIGD DAL TAREFAS

TAREFE 1(82D5-82F3)

BD ¢k 140

RD sn 227

AB 131 QVIX227

LRC = &B

TAREFA 2{82F5-82FC)

AT

4

LRC = BE

TAREFA 3(BZFE-BGIE}

4B 134 V134 Clf +

RD sn 11 29 47 &> B2 101

ED sn 119 137 155 173

AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB

AR

33
38
43
48
X
58
63
&8
73

78

v
v

v
¥

33
38
43
48
53
58
63
&8
73

78

IF ¥134 Cis6

THEH

AB 33 V 33

A 38 V 38

8 43 ¥ 43

CYREIL +
CVR¥29 +
CYRE47 +
CVRIGH +
CVRERBZ +
CVRY101 +
CYRX173 +
CYRY137 +
CVRYIGS +

CVRX119 +

CR &.00000 /
CR 6.00000 /

CH 6. 00000 /7
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AB 4B V 48 CR  6£.00000 /
BB 53 V53 CR  6.00000 /
AR 58 V 58 CR 6.00000 /
AB 63 V63 CR  6.00000 /
AR 68 V 68 CR  6.00000 /
AB 73V 73CR  6.00000 /
AB 78V 78 CR 6.00000 /
UR ch
RELACB0 DOS PARANETROS
3V 33VAB V43V 4BV S3VES
WR ¢h . .
RELACAQ DOS PARAMETROS
4VE3V68Y73VIBV 29
AB 33 CR  0.00000
AB 38 CR  ©.00000
AR 43 CR  0.00000
AB 48 CR  -0.00000
AR 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 78 CR  0.00000
AB 134 CI0

T 4 LRC = 12
TAREFA 4(8540-8598)

RD sn 191 209
AB B3 ¥ B3 CVRXiIZ1 &

IF CVRX209 CR 0.00000 >
THER
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AB 88 V BB CVRX203 +

ELSE

AB 83 V 93 CVRIZ(0S + LRC = 04
TAREFA 5(8598-85B33

RD en 245

AR 108 V108 CVRX245 + LRC = 12

TAREFA ©(8DHB5-865A)

ED sn 181 209 227 263
IF CVIX287 v131 - €10 >
THEHR

AB 128 CVIX227 V131 -
ELSE

AB 128 V137 V131 - CVIX227 +

AB 131 V128

AB 103 V103 CVRVIZE +

AB 113 V108 V118 - CR  15.00000 / CR  0.06000 X
AB 118 V108

AB 123 CVRX208

¥R ch

RELACAC DDS PARAMETROS
5 X181 X209 V123 V128 Vii3 X263 LRC = &3

TAREFA 7(8566C-8718)

AR SB VY BBV 93 +
BR eh
RELACAD DUS PARABETROS
£ ¥V B3 Y BB YV 493 ¥ 498 V108 VI03
EB 83 LR 0.00000

AR 98 CR 0. 00000
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AB 88 CR 0. 000060
AB 83 LR 0.060000
AB 108 CR 0.60000
AB 11iB CR (. 00000

B 103 CR 0.00000

IF CVRV2S CVRVi4D ~ CR 1.00000
THEN

IF ¥V 28 CT07:00:00 =
THEN

ED F1¥ DO EXPERIMERTO LRC = 8C
LRC GLOBAL DAS TAREFAR = DE
&, ENDERECO DAS CORVERSDES
TABELAZ DE ROTINAS DE COHVERGAO VAZIA

8. LISTA DE EVENTOS

EVERTO 1

HH= 00:00:00 MD= 20 PRX= 8727 HCDGS= 1  CDG 1=82D5
EVERTO 2

HH= 00:00:00 ¥D= 00 PR¥= 8731
EVERTG 3

HH= 00:00:00 HD= Al  PR¥= 873F FQ= Z0K

BINT= ©  INTCORR=0
RCDGE= 1 CDG 1=B2FG

EVEHTO 4

Hi= 00:00:00 H¥D= 80 PRY= 874D FQ= 165
HiRT= O  INTCORR=0
RCDGE= 1 CDG 1=BZFE

EVENTD 5
HE= 00:00:00 MD= A1 PRX= 8761 FQ= 1H
BINT= 1 IHTCORR=1
HH1=05:30:00  HHE2=18:30:00
BCDGS= 1 CDG 1=8540

EVENTG &
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BH= 00:00:00 ED= Al  PRX= B/&F FQ= 1M
NINT= (@  INTCORR=C
NODGS= 1 CDO 1=803%8
EVERTO 7
HH= 00:00:00 F¥D= A1  PRX= 877D F@= 21N
NINT= O  INTCORR=C
BODGS= 1 CDG 1=B58B5
EVERTG 8
HE= 07:00:00 HD= &0 PRY= 8727 HCDGS= 1 CDG 1~B&6C

LRC= FE

8. POSICAD LIVRE RO CARTUCHO

INICIO= B788 TAMANHO= 14456
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B.3.3. Relaldrio dos Dadop Bdquiridos para o Experimento Hicrometeoroldgico
RELATORIQ DOS DADDS ADQUIRIDDS HA ESTACAD DE CARFO
1. REGISTRO DE ESCRITA ; 1 TAMANHD = 37 |

D=24/12/78% T=00:00:02 D=24/12/8b T=06;00:00 S{101=Maringa
SLi1G)=1tana
LRC= 2C

2. BREGISTRO DE ESCRITA : 5 TARARNHG = 21

BL 23=0001 BL Z2]=FFFF R4=-0,1338000 12=0 R4=0 2400000
BE 21=0004
LEG= 78

3. REGISTRU DE ESCRITA : 3 TAMARNO = 29

R4=20.5000000 R4=18.0000000 R4=34,5000000
R4=30.5000000 R4=26, 0000000 R4=25. 0000000
LRC= 4F

4. REGISTRD DE ESCRITA ; 4 TAMAREO = 24
R4=21.5000000 R4=13, 5000000 R4=20,0000000
§4=19., 0000000 T=06:01:00
LRC= 1B

5, REGISTRO DE ESCRITA : 5 TAHANRHG = 21

BT 21=0001 BI 21=FFFF R4=-0.1338000 1Z=0 R4=3,353339%93
Bl 21=0004
LRC= DA

6. REGISTRO LE ESCRITE : 3 TAHARRO = 29

R4=20,0000000 R4=18.0000000 R4=34,5000000
RB4=30, 5000000 R4=26.0000000 R4=23%,0000000
1L.RC= 4B -

7. BEGISTRU DE ESCRITA ; 4 TANARHO = 24

RB4=21,0000000 R4=19.0000000 R4=19, 5000000
Ra=18, 5000000 T=06:15:04
LRC= 33

£. REGISTRD DE ESCRITA : 3 TAHARHD = 29

R4=20, 0000000 R4=18.0000000 R4=34.5000000
B4=30, 5000000 R4=26, 0000000 R4=25.0000000
LEC= 4B
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R4=28, 5000000 R4=23,0000000 R4=36.5000000
R4=32 5000000 R4=26.3000000 R4=25.3000000
LRC= 43

84. REGISTRO DE ESCRITA : 4 TAMARHO = 24
R4=29.5000000 R4=27.5000000 R4=28.0000000

R4=27 0000000 T=12:19:04
LRO= 1B

85, HREGISTRD DE ESCRITA : 5 TAHANRO 21

BL 21=000B BU 21=0007 R4=0.9366000 12=0 R4=3.,5%9%499%
Bl 23=0001
LRC= D&

1]

86, REGISTRO DE ESCEITA : 3 TAKANRD 23

R4=28. 5000000 R4=23.0000000 R4=36.5000000
R4=32.5000000 R4=26.5000000 R4=25. 5000000

LRC= 43
§7. REGISTRO DE ESCRITA : 4 TAEARHO = 24

B4=29,5000000 R4=27 5000000 R4=2B8.0000000
R4=27 0000000 T=12:33:04

LRC= 31
88. REGISTRG DE ESCRITA : 5 TARARHO = 21
BL 21=000A BL 21=0007 R4=0.9356000 12=0 R4=3.5399393
BL 23=0001

LRC= D7

89. REGISTRO DE ESCRITA : 3 TAMANHO = 28
R4=28.5000000 R4=23.0000000 R4=36.5000000
R4=32. 5000000 R4=26.5000000 R4=25.5000000

LRC= 4A _

90, REGISTRO DE ESCRITA : 4 TANRNHO = 24
R4=29. 5000000 R4=27.5000000 R4=28.0000000
R4=27.0000000 T=12:47:04

LEC= 45

91. REGISTRO DE ESCRITA : 5 TAARHO = 21

BL 23=0C00A B{ 21=0006 R4=0.8028000 1250 R4=3,599%999%
BI 21=0008



LRC= 20

244, REGISTRO

R4=23.,0000000
R4=31, 0000000
LRC= 1

245. REGISTRO
R4=24 0000000
R4=21. 5000000
LRC= 7F

246, REGISBTRD
B 21=0001 BI
BL 21=0004
LRCG= 40

247. REGISTRO
R4=23. 0000000
B4=31.0000000
LRC= 51

248. EEGISTROD
R4=24, 0000000
R4=21. 5000000
LRC= 55

24%. REGISTRO
BL 21=0Q01 BL
Bl 23=0004
LEC= DA

250, REGISTRD
R4=22.5000000
R4=31, 0000000
LRC= 5D

251. REGISTRO
R4=23.5000000

R4=21.Q000000
LRC= 21

DE ESCRITA : 3 TAMARHO =

R4=19,0000000 R4=33, 0000000
B4=26. 5000000 R4=25, 5000000

DE ESCRITE : 4 TAMANHO =

R4=22, 0000000 R4=22,500000G
T=01:08:03

i

DE ESCRITA : 5 TAHRERQ

21=FFFF R4=-0,1338000 12=0 R4-3.4199938

H

DE ESCRITAR : 3 TANANRD

B4=19.0000000 B4=35.0000000
R4=26, 2000000 R4=25, 3000000

DE ESCRITA : 4 TAKARHQO =

R4=22, 0000000 R4=22. 5000000
T=01:23:03

i

DE ESCRITA @ D TARARHO

21=FFFF R4=-0.1338000 [2=0 R4=3.533%993

i

DE ESCRITA : 3 TARARED

R4=19.0000000 R4=35.0000000
R4=26 . 5000000 R4=25.5000000

DE ESCRITA : 4 TAHARHD =

H4=21,35000000 R4=22.,0000000
T=01;37:03

28

24

21

23

24

21

29

24

145
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252, REGISTRO DE ESCRITA : 5 TARANHO = O
9700050001 FFFFDEO2897ECOD0O6E05668200
252. BEGISTRU DE ESCRITA : 2 TARAHHG = 14

D=25/712/86 T=01:45:04 12=6261 B[ 13=03
LRC= 83




Apéendice O

ARQUIVDOD DE SENSORES

E MENSAGENS DE ERRO
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C.1. Arquivo de Sensores

codigo z 1A
tipo do ginal : A
unjdade de medida : mv
- clagge dos sensores : semicondutor
medida minima : ~20,000 medida maxima ; 160,000
precisaoc G.200
"""""""" OPCAG DE LEITURA : O
comprimento da variavel ; 2
.. ..Conversao para Inteiro
nG, rotina de converszas : 2

Parametro passados

Lipe do parsmetro : 2 valor ; 0. 500

tipo do parametro : 2 valor : 0,000
. . JLonversao para real

nl. rotins de converaao : 1

Parametro passados

tipo do parametro @ 2 valor ; 0,500

tipo do parametro : 2 valor : G.000

codigoe : 1B

tipo do sinal : A

pnidade de medida : mv

clapse dosy senzores : semicondutor

medida minima ;3 —30.000 medida maxims : 160,000

precisac 0. 220
-------- DPCAD DE LEITURAE : O
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comprimento da variavel : 2
.+ 2 Lonvergao para inteiro
nQ. rotina de conversaoc : 2

Farameiro passados

tipo do paramelro ; 2 valor . 500
tipo do parametro : 2 valor G. 000
ce L LJConIVErsao para real

nG., rotina de conversao : 1

Parametro passados

tipo do parameiro : 2 valor : 0.500
tipo do parametro : 2 valor 0.000

.

tipo do ginal : A

unidade de medida : mw

clasge dos sensores Q termopar cobre congtantan
medida minina : “0.405 medida maxima : 3.200
precisao : 0.004

———————— OPCAQ DE LEITURA ; O

comprimente da variavel : 2

.o Conversae para Inteiro

n{d, rotina de conversao ; 2

Paramebtro passados

valor s 0,500

Mg

tipo do parametro

valor 0.000

[

tipeo do psrametro



.. JLConversao para real

Q. rotina de conversao : 1

Parametrc passados

tipo do parsmeiro : 2 valor 0.300

tipo do parametro : Z valor : 0.000

tipo do sinal : A

uynidade de medida : mv

classe dos sensores : higromeiro

nedida minima Q.000 nmedida maxinma : 100.000
precisaoc : 1.000

~~~~~~~~~ OpPCAU DE LEITURA : O

comprimento da variavel : 2

... .Convergao para Inteiro

nd. robtina de conversao : 2

Parametiro passadog

tipo do parametro : 2 valor : 1.500
tipw do parameiro ; Z valor 0. 000
... JDOOVErgac para real

nd, rotina de conversso 1

Parametro passadog

1.000

13

tipe do parametro : 2 valor

tipo do parametro : 2 valor o 2.000

Mt A A b WA R o Tl S TR pa e bt TR AT T mru b e i An T mp My M T Trm e i it S ekt e b i Wiae T e bee

tipe do sinal : &

156G 7
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unidade de medida : mv

classe dos sensores : piranometro

medida minima 0.000 nedida maxima : 100,000
precisao 1.00C

******** OPCAQ DE LEITURA : O

comprimento da variavel : 2

..« LOnversae para Iinteiroe

n. rotina de conversaoc : 2

Parametro passados

tipo do parameiro ; 2 valor 0,134
Lipe do parametro : 2 valior s 0,000
+ .. Conversgao pars real

n{. rotina de conversao ; 1

Parameiroe passados

tipo do parametro: 2 valor : 0.134
tipo do parametro : £ valor 0. 0600
codige = 5A

Lipo do sinal : B

unidade de medida : mvy

clagse dog sensores : pirgeomeiro

medida minima : —10.000 nmedida maxima ; 100,000

precisac 1.000
wwwwwwww UPCAD DE LEITURA : O

comprimente da variavel : ¢



. ...Conversao para Inteire

n0. rotina de conversso : 2

Parametro paazados

tipo do parametro : 2 valor : 0.124
tipo do parametro : 2 valor 0.000
....Conversao pera real

n(. rot.ina de conversao : 1

Parametro passados

0.134

s

tipo do parametro : 2 valor

tipe do paramstro : 2 valor : 0.000

Lipo do sinal ¢ &

unidade de medida : mv

classe dos sensores : guantopetro

medidas minina 0.000 mediéa maxima : 100.000
precisac 1.000 |

~~~~~~~~ QPCAC DE LEITURA : O

conprimento d4a variavel @ 2

. - Loonversan pars Inteiro

nQ, rotina de conversao : 2

Parameiro passados
tipo do parsmetro : valor ; .134

2
Lipo do parsmebtro : 2 valor Q.000

.- .. COonversag pars real

2. rotina de conversao ;5 1
Paraselro paszados

tipo do parametro : 2 valor i 0.134
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tipo do paramelro : 2 valor : 0. 000

codige : 74

tipo do sinal : &

unjidade de medidas : mv

clagse dos sensores  heliografo

medida minima 0.000pedida maxima « 100.000
procigane o 1000

~~~~~~~~~ OPCAD DE LEITURA @ O

comprinmente da variavel : 2

.« - JLonversac para Inteiro

Q. reotina de conversas @ 2

Parespetro passgadoes

Lipp do parameireo + 2 valor ;  14.000
tipoe do parametro : 2 valor : 0,000
P DOnVErgas para read

nD. roting de copnversazo @ 1

Paramsiroe passados

tipo do parapetro @ ¥ valor 14 Q0O

Lipo do paramsiro ; 2 valor 0,000

codigo : BA

tipe do ginal : D

unidade de medide : on

clasge 4og sensores : pluviomeiro

medida minina 0.000 medidas mexima ; 100,000

precisas s 1.000
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"""""""" OPCAD DE LEITURA : O

comprimento da variavel : 2

.. ..Conversao para Inteiro

n. rotina de conversao : 2

Parametro passgados

tipo do parametro : 2 valor 1.000
tipo do parametro : 2 valor : 0.000
... . Conversac para real

nQd. rotina de conversao : 1

Parametro passados

tipoe do parasmetro : 2 valor 1.000

tipe do parameliro : 2 valor 0.000

tipo do sinal : A

unidade de medida : mv

clagse dos sengores : orvalhomelro

medida minima 0.000 medida maxkima = 1.00¢
precisao 1.000

-------- GPCAD DE LEITURA : ©

comprimento da variavel : 2

.+ . -Conversao para inteiro

n{. rotina de conversao : 2

Parameiro passados

tipo do parasmetro : 2 valor 1.000
tipo do parameiro : Z valor : 0.000
.. ..Conversac para real

n, roting de conversao @ %
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Parametro passados
Lipo do parametro ; 2 valor : 1.000

Lipo do parametro : 2 valor : 0.0600

codigo : 10A

tipo do sinal : A

unidade de medida : mv

classe dog sensores : ansnomebiro velocidade
medida ninima s 0.000 medida maxima ; 120000.000
precisac s 1.000

~~~~~~~~ OPCAO DE LEITURA : O

comprimento da variavel : 2

. v LCONVErsae paras inteiro

nd. rotina de conversao @ 2

Paramelro passados

Lipo do parametroe : 2 valor 1.000
tipo do parametro : 2 valor : 0. 000

» e« JLConversas para real

ndo. rotina de conversag : 1

Paramelro passadog

1.0G0

tipo do parameiro : 2 valor

tipo do parametro : 2 valor : Q.000
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codige : 10B

tipo do sinal @ A

unidade de medida : mv

classe dosg szensoreg : anemonelro direcao

medida minime 1.000 medida maxima 3 8.000

precisao ; 1.000

******** DPCAG DE LEITURA : O
comprimente da variavel : 2
.- ..Conversao para Inteiro
no. rotina de conversao : 2
Farametro passagdos

tipo do paramebtro : 2 valor : 1.000
0.000

(3]

tipo do parasmetro : 2 vajor
... .Convergao para real

nO. rotina dg conversso i 1
Parametro passados

tipo do parametro ; 2 valor : 1.000

G000

e

tipo do parametre : 2 valor
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C.2. Hensagens de Erro do Tradutor da LADAY

ERRO

10
11

12
i3
i4
15
16
17

iB
1g
20
21
22
23
24
25

Z6

MENSAGEM

"progran” esperado

identificador esperado

7" esperado

T." esperado

fim de srguivo fonte foi encontrado
"assign” esperado

"procedure” esperado

gensor naxistente

"port” esperado

nunmerce de porta logica invalido

"7 esperado

fim de arguive antecipado

valor inicf&l indefinido

identif. predefinido ou numerico esperado
?{" pgperado

TIT esperado

tipo indefinido

caracter invalide

fdentif icador escrite incorretamente
string maior que'b permitido gu fim de arguivo
tipo declarado na concorda com constante
":" eagpersado

constante numerica esperada

horario invalido ou repetido

comando invalido

identificador indefinido
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27 variavel externa esperada

28 identificador ou gtring esperado
29 Y=Y esperado

30 expressao invalida

31 frequencia invalida

32 LY esperado

33 ”3" egperado

34 "do" esperado

35 *Lhen” esperado

36 excesso de intervalog definido
37 nome de Larefa esperado

38 nome de tarefa duplicado

35 intervalos nao estszo ordenadoes
40 precigac excede permitida

43 conversao incompativel

42 identificador duplicado

43 mensagem na utilizada

44 funcao de convergao invalida
45 categoria do identificador invalida
46 tipo incompativel

47 mengagem naso utilizads

48 nome de evento esperado

49 "within” esperado

30 variave! externa egperada

51 data invalidsa

e gvento nao declarado

&3 codigo de sensor esperado

54 opcao de leitura invalida

55 byitstring muito longo






