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R ESUMO

Este trabalho ap resenta	 proposta e im p lementaco de uma

linguagem de p rograma0;io orientada p ara usulArias de aplicac3es

tecnicas e mateW'Aticas . 	 S7.4o	 discutidas as caracteristicas	 da

linguagem desde a panto 	 de	 vista da a p licabilidade (....	 da

facilidade de utilizac6a .

r feito um estudo g eneric() de como as lingua g ens mais usadas,

p ar este tipo de usuArio, abordam as problemas de manipulaGo de

estruturas numericas es p eciais coma Complexos,	 Intervalos e

Matrizes. Esse	 masmo estudo mostra como e feita a	 implementacgo

dos Tipos Abstratos de Dados e os p roblemas que isto acarreta

nessas lin g ua g ens .

Finalmente	 é ap resentada uma forma de im p lementar	 as

estruturas numericas acima, as Ti p os Abstratas de Dados e a

g erenciador da linguagem, a 	 q ual denominamos PASCAL-M .



ABSTR	 CT

This work p resents a proposal and im p lementation of a

programming	 language	 oriented to a pp lied mathematics	 and

en g ineering.	 The characteristics of the language are discussed

from the point of view of both app lication and utilization

aspects.

A g eneric studg has been done to find out a wag of

im p lementing	 numerical	 structures such as complex	 numbers,

intervals and	 matrices, as well as abstract data tgpes on several

p rogramming languages.

Finallg, an	 im p lementation of numerical and abstract

data tgpe structures on Pascal, 	 and 7.	 'Tnguage manager,	 is

p resented. The extended language is called	 Pascal-M.



1.

INTRODUM

0 desenvolvimento dos com p utadores infciau -se como um auxflio

nas tarefas numericas das Areas tecnicas e cientificas	 Em

conse qutncia as primeiras linguagens de alto nivel, FORTRAN	 e

ALGOL,	 foram p rojetadas para esse fim . Aos poucos foi -se

p ercebendo o p otencial que teria o uso do comp utador nas

ap lica ��� S � � O0cr[i � is ' Das q�� iS O p robl �Na fuDd ��GOt � l D �o � a

com p lexidade dos calculos, massim o volume de informacbes

Assim, surgiu o COBOL e logo um conjunto de outras lin g uagens ou

p acotes.	 Essas l � n g ua9eos visavam a ser cada vez mais acess(veis

ao usuario , Isto deu origem	 chamadas linguagens de quarta

gera ��o	 [GHE 85], as quais permitem que o usu�rio programe	 em

forma	 -procedural,	 isto 6, sem se p reocupar como a tarefa 	 6

resolvida.

Esse	 desenvolvimento n'ao foi acom p anhado p elas linguagens

usadas p ara as a p licaOes tecnicas e cientfficas, as quais, nesse

as p ecto,	 ttm p ermanecido quase ina1ter .Aveis. Assim, por exempla,

as usurias que ttm que multi p licar duas matrizes A e B, em vez

de fazer	 A*B, devem fazer uma rotina para im p lementar tal

o p eraco,	 isso se torna grave se levarmos em conta que, assim

coma nas a p iicac6es comerciais, nem todos as usuarias desse tipo

exp erientes em p rogramaO'a nem ttm interesse nisso



2

0	 objetiva de nosso trabalho 6 desenvolver um com p iladar que

possa, nas estruturas basicas da Matematica, no atingidas pelos

atuais com p iladores, com p 6 a caso de Matrizes, ni'lmeras Complexas

Intervalos, desenvolver a Aritm6tica fundamental associada a

ela. Alem disso, pretendemos que os TIPOS ABSTRATOS DE DADOS,

sejam	 utflizados p ar esse tipo de usuArio para construir as

outras estruturas que n rSo deixam de ser importantes p ar menos

usadas, coma	 cast) de ndmeros racionais e tensores par 	 exempla

Neste tipo de dados o usu �rio teria a p ossibilidade de definir as

o p erac6es associadas a essas estruturas. Isso tambem poderia ser

aproveitado pot' outro tipo de usuaria matematico, as Algebristas,

estes iAltimas poderiam construir estruturas como aneis, 	 grupos,

etc. Desta maneira poderiam testar experimentalmente a estrutura

depois tentar a prova formal das propriedades destes conjuntos.

Logo,	 nosso trabalho cumprirfa a dupla finalidade de tentar uma

lin g ua g em ni:io procedural para tarefas matematicas, e por outra

I ado , incor p oraria uma nova fatia de usuarios de computadores.

Ambas metas justificam amplamente a tarefa que aqui estamos

comecando

0 trabalho aqui desenvolvido estA organizado da seguinte

maneira	 no Cap\tulo i 6 apresentado um estudo dos Recursos

Computacionais das diversas linguagens que esto sendo usadas par

usuarios matematicas, para as quais esta orientado este trabalho,

objetiyo	 desse Capitulo 6 fazer um	 levantamento	 das

necessidades	 neste tipo de usuario que	 est rAo
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satisfeitas pelas lin g ua g ens utilizados por ele

No Ca p ftula II 6 apresentada uma p ro p osta de uma nova

linguagem destinada a usw6rias matem,iticos . 	 Ali so discutidas

as exi9Oncias mfnimas que essa linguagem deve possuir, visando a

superar as incovenieMcias das linguagens atualmente utilizadas

Junto corn	 essa apresentaao seriA feito 	 um	 estudo	 das

p ossibilidades de implementar tais exig6ncias. 	 Discutido	 isso,

sera formulada uma proposta concreta. Esta node se resumir 	 na

-
criacao de novas	 tipos de dados as quais serao	 embutidos	 na

lInguagem. Estes ti p os so as	 Intervalas, as Com p lexos e	 as

Matrizes. 0 fato de incluir estes tipos se deve DO mditi p lo uso

que eles t6m nas diversas aplicaaies, riFio so matemAticas coma

tecnicas em geral	 Como isso pode nao ser suficiente, 6

oferecida a p ossibilidade de um manipulaco ampla de TIPOS 	 DE

DADOS	 ABSTRATOS	 [VEL 86:1.	 Isso 6 feito p ensando -se	 na

p ossibilidade de deixar um espaco aberto	 criatividade,

comum neste ti p () de usuarias

No Ca p ftulo III	 6 a p resentada a forma coma	 implementadas

as novas estruturas SEGMENT(Intervalos), COMPLEX e MATRIZES

Junto corncom isso � ap re yentado o conjunto de	 operadores destes

ti p os e as fun ��es de biblioteca associadas a eles. Na sua

im p lementaca sa	 a p resentadas as suas caracterfsticas e 	 as

restriOes no seu uso .

No Cap ftulo IV 6 apresentada a im p lementaqo do Gerenciador
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do DATA TYPE,	 estrutura incorporada A linguagem com a finalidade

de imp lementar uma mani p ulacao am p la e quase irrestrita de TIPOS

ABSTRATOS DE	 DADOS [VEL 86] . Basicamente serA apresentada a

sintaxe, a qual	 inclui a definiao do tipo e a definiao dos

operadores sabre	 ele. A seguir 6 apresentada a forma Como

funcionar estes tipos e seus operadores internamente, tudo isso

transparente
	

ao usuArio.	 Finalmente, sero apresentadas

limitac6es deste g erenciador e as suas causas

No Caprtula V	 apresentada a forma coma as	 partes

desenvolvidas nos Capftulos III e IV sac) ligadas	 Sera

apresentado o PR �-PROCESSADOR	 e	 as razOes p elas quais foi

escolkida esta	 metodolo g ia e tambem as suas	 limita0es

Finalmente serA apresentado a forma Como os erros serao tratados

dentro e fora do PRiC.:-PROCESSADOR

0 trabalho	 inclui uma avaliacao p reliminar	 do compilador

desenvolvida, na qual se faz um 1evantamento das metas alcancadas

e as passiveis de se consequirem em futuros trabalhos

0 trabalho inclui um a p tndice,	 destinado aos usuarios, 	 no

qual se mostra a forma coma pode ser usado este com p ilador .



CAP ITULO	 I

0 MATEMATICO E 0 COMPUTADOR

1.1 IntroduCao

Neste	 Capitula	 vamos dar uma reviso geral sabre	 as

necessidades de um usuaria que lida cam p roblemas matematicas em

g eral e,	 paralelamente a	 isso,	 estudaremos as principais

caracteristicas das	 linguagens de p ro g ramatza que servem,	 au

deveriam servir, para atender essas necessidades . Neste estudo

tentaremos estabelecer as alcances e 	 limitac6es desses recursos.

1.2 0 Comp utador e o Ca1culo numeric()

Os	 com p utadores foram inicialmente p rojetados p ara auxiliar

ao homem em calculas numericos com p lexos, entendendo-se par

com p lexos as calculos que envolvem uma g rande quantidade	 de

op erac6es e exige uma alta exatido no calculo dos resultados

(acurac) [REI 81J	 r conveniente salientar que na 6poca em que
foram	 Teitos tais	 p rojetos p ensava-se que os usuarios	 do

com p utador seriam pessoas treinadas p ara esse fim

Posteriormente '	o	 uso do com p utador	 estendeu-se	 ao

p rocessamento de g rande volume de dados. Nesse tip° de aplicacrg.o

a dificuldade n'iio era	 mais com p lexidade numerica	 0 volume	 de

dados e a velocidade corn a qual deviam ser processados passou

p rovocar mais atenco A velocidade nas respostas 6 mais  

4	 R
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im p ortante	 que o niAmero de digitos decimais das mesmas,	 pois

nessas a p licaciSes nunca se trabalha com mais	 de dois	 digitos de

mantissa.

Com	 o	 � ur g iNen � O dO� � i[r �[O0pUt � d �rE � 2 SU � p0St �riO �

p o p ularizaCiio",	 as linguagens de programaco jA existentes

tiveram que se adequar	 nova situa0o. Os usu6rios j .A	 seriam

sempre p rogramadores ex p erientes, mas sim usu6rios de todos os

niveis(de	 leigos a pessoal altamente ex p eriente). Os compiladores

das diversas linguagens deveriam ade quar-se a essa	 situa0o

Nesse p rocess° de ade quaco, geralmente	 s6 se	 pensou nos

useArios	 de	 aplicavbes	 comerciais,	 cujo	 n6mero	 6

consideravelmente maior	 q ue os usu-Arios de a p licaci3es t6cnicas.

Para corroborar esse Tato citaremos o caso do compilador FORTRAN.

Quando Toi	 adequado para microcom p utadores,	 desconsiderou -se	 a

declaraco COMPLEX. e todas as funcifies associadas a ela, p ois a°

q ue se saiba,	 nenhuma aplicac:7,:lio de ordem comercial utilizaria tal

estrutura num&rica.

i.3 0 Usuario Matematico

0 usuArio matemAtico que lida corn problemas matemAticos tem

algumas caracterrsticas e necessidades es p eciais que o distinguem

de outro tipo de usuArio. Compreendendo este tip° 	 de usuArio

teremos mais subsidios p ara projetar uma linguagem

enquadre dentro das suas ex p ectativas .



Dentra	 das caracterrsticas mais	 marcantes,	 poderramos

assinalar as seguintes

Geralmente n go 6 um programador experiente.

0uando usa o computador, as linguagcns de progarma ��o que mais

usa s',ia FORTRAN, BASIC e PASCAL .

- Utiliza o com p utador para realizar	 que envolvem um

grande	 almero de operacbes, as quais envolvem, geralmente,

estruturas num6ricas, como matrixes, intervalos, nUmeros reais de

du p la precis'go e niAmeros complexos.

Sua	 capacidade para gerar novas estruturas numericas	 e

operacbes sabre elas 6 ilimitada e em muitos casos essas

estruturas ser'i'io de seu uso exclusivo .

Possui uma grande ca p acidade de abstracgo

Esse ti p o de usuAria gasta da formaliza0.0 do canhecimento,

q e o leva	 exigtncia de linguagens bem definidas e sem

ambig6idades

- Em geral, as resultados que ele precisa devem ser calculados

corn uma alta exatid'ila

Vistas essas caracteristicas as necessidades do usuArio

matem6tica dentra de uma lingua q em de programac go seriam as

se g uintes :
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- Uma linguagem	 que p ossua todos OS ti p os de dados

p recisa e,	 junto a	 isso, os op eradores e funaes associadas a

tais ti p os	 .	 Entre esses tipos vamos citar REAL,	 INTEIROS,

MATRIZ, INTERVALOS	 e COMPLEX	 No consideramos	 o caso de

vetores, pois	 esta estrutura p ode ser vista como	 uma Matriz

P � r ���� l � r.	 � ��� riZ � 8 Or �� 0 1	 X @( ��� r �� � iD �� ) .

- Recursos qua p ermitam	 a cria0,io de novos ti p os de dados e

op eradores associados a eles	 Isto deve se estender	 inclusive A

p ossibilidade	 de	 mudar	 as	 operaaes	 U. 511	 nos	tipos

tradicionalmente	 usados.	 Esta aplicaco 6 muito freqaente entre

os algebristas,	 fatia de usuArios que ainda n e:a:o descobriu

p otencial do computador em suas pesquisas

- Alta exatido	 nos c.Alculos

- Um editor de lin g uagem,	 no	 qual as tarefas de edic r(fio e correcao

de erros seja direta e acessfvel	 do mesmo modo que a com p ila05.0 e

execuc r,ia dos p rogramas	 Isto	 muito importante, pals nem	 todos

os usual-jos	 programadores experientes

1.4 As Lin g ua g ens de Programac go e os Usi.Arios Matemticos

Nesta p arte vamos revisar como as diversas linguagens usadas

p ar usufArios matem4ticos conseguem ou tentam conseguir atingir as

suas exi g 6ncias vistas no p arkjrafo anterior. Para	 uma melhor

com p reesa desta	 parte,	 vamos	 seguir uma sequt, ncia historica.

clue ele
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Assim vamos comecar com o FORTRAN, e em seguida veremos, por

causa	 de sua p opularidade nos microcomputadores,	 o BASIC

linguagem muito difundido (entre os usuArios de microcomputadores

de p equeno porte) e finalmente vamos ver o PASCAL uma linguagem

gue vem	 sendo muito usada pelos usuzf(rios tecnicos e mate06ticos

nos Otimos tempos.

i.4.i FORTRAN

Esta linguagemEIBM On e a mais anti g a lin g uagem	 de alto

nivel,	 foi	 projetada p ara ser usada	 fundamentalmente	 em

aplicac6es t6cnicas e cientfficas, mas tambem p ensada p ara ser

usada em equipamentos de grande p orte	 Ela possui	 os mais

diversos ti p os numericos: REAL, INTEGER e COMPLEX. Por sua vez

esses tipos podem ser tratados usando-se o criterio de meia 	 ou

dupla p alavra( REAL*8,INTEGER*2 ' COMPLEX*t6) para otimizar o uso

da mem6ria ou p ara aumentar o niimero de casas decimais nos dados.

Guanto	 aos o p eradores para estes tipos numericos ela possui

o p erador Soma(+),	 diferenca(-), Produto(*),	 Divisao(/),

Potencia(**) e Raiz quadrada( 56 para REAL e COMPLEX, mas nao

p ara INTEGER). Aim disso, para cada um destes ti p os a linguagem

p ossui uma vasta biblioteca de funOes. Nela p odemos achar desde

func6es tri g onom6tricas(Seno(Sin),	 Coseno(Cos),	 Arctang(atan)),

func6es transcendentes(Ln,Log(base 10), 	 Exp),	 FunOes	 de

Convers go de Ti p o(FLOAT,IFIX,SNGL,DBLE), 	 funcbes para m .Aximos e

minimos(MAXO,	 MAXI, AMAXO,AMAXi,MINO,MINI,AMIN0,AMIN1), 	 func6es

p ara Sinal(que n go corresponde A func go sinal do	 Anifilise

•	 71 0
)1T.C1(
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Matematico), Valor Absoluto para todos os seus ti p os nu06ricos e,

nas versbes destinadas a equi p amentos de grande porte, funCeies

� Sp � [i � iS/ [ ��O 6 0 [ � SO �� fUD �
~
O ���M � O� �� � UD �

~
O [ � R � "

Estruturas coma MATRUH, VETORES e INTERVALOS podem ser

construfdas fazendo-se uso do comando DIMENSION, 	 porem isso s6

serve para que os elementos de cada uma dessas estruturas seja

distinguido um do outro no armazenamento na memória . 	 Nada 6 dito

sobre os elementos dessas estruturas. Isso se complica no caso

dos INTERVALOS, nos quais deve cumprir-se uma certa rela0;o de

ordem. Ouanto As operacbes estas ter'go que ser	 construfdas

element() a elemento.	 esto p revistas operac3es nas quais se

trabalhe corn a estrutura como um todo. Os Onicos casos previstos

nesse sentido s'Ao para as o p eraci5es de E/S, onde	 possivel fazer

a leitura ou escrita do arranjo invocando sim p lemente seu nome,

p orem isso só poderA ser	 feito no caso em sue usemos matrizes de

identica	 forma A definida no infcio do p rograma.	 0 caso de

Entrada de dados p ara arranjos usando o comando DATA 6 similar .

Corn res p eito a TIPOS ABSTRATOS de dados nada esta p revisto. 0

uso	 deles vai depender da habilidade do programador para

mani p ular	 os DIMENSION e estruturar operac6es usando FUNCTION ou

SUBROUTINE . Mesmo para um p rogramador experiente sera muito

dfficil fazer as testes de consisttncia que g arantam que as novas

estruturas criadas, usando Estes TIPOS ABSTRATOS,	 possam ser

fechadas com respeito a seus o p eradores. [VEL 86]
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Com o tem p o o FORTRAN foi evoluindo, send° a mudanca mais

not6.vel dos 6itimos tempos, em termos de p ro g ramaco estruturada,

a p arico do FORTRAN 77 [FRI 77], o qual incorpora estruturas

de blocos atraves do :

WHILE(< condition >)

lista-comandos)

ENDWHILE

Adiciona o ELSE ao	 IF . Isso p ossibilta que o comando IF possa

estabelecer duas listas de comandas mutuamente exclusivas para

caso de a condica'o ser verdadeira ou falsa . Para terminar o IF

sera	 necess � rio	 o comando ENDIF,	 no fim	 dos	 comandos

correspondentes ao ELSE. A sintaxe deste comando ficaria assim :

IF ( <condition> ) THEN

< list-comandos >

ELSE

< list-comandos >

ENDIF

0 FORTRAN continua sendo ainda hoje uma linguagem muito usada

Pelos	 usuiArios das	 aplicacifies tecnicas em geral. 	 Isto pode ser

facilmente conferido, se nOs 	 revisarmos a Iiteratura e as

bibliotecas de programas referentes a aplicaaes dessa natureza

Vamos	 encontrar que a maioria dos programas esto escritos em
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FORTRAN	 Por	 esta	 razo 6	 q ue,	 quando o	 uso	 dos

microcomputadores se massificou,	 foi	 necess6rio adequar um

com p ilador FORTRAN para este tipo de equipamento . A verso da

linguagem escolkida 	 foi FORTRAN 77, mas se tomou cuidado p ara	 que

o FORTRAN IY(	 a verso mais usada da	 linguagem) estivesse contido

nela . Nesse translado o FORTRAN perdeu o tipo COMPLEX, hem como

as funcbes de Biblioteca es p eciais como 6 o caso da funco ERRO e

da func.o GAMMA . Portant° o usu6.rio tem uma nova	 tarefa a

implementar

1.4.2 BASIC

Esta	 linguagem	 [IBM	 82a],	 que	 ressurgiu	 cam	 os

microcom p utadares, foi projetada para ser usados em equipamentos

de p e queno p orte e scm muitos recursos. Por essa razo sell uso

tornou -se	 Tre quente quando os microcom p utadores p assaram a ser

uma ferramenta de trabalho nos afazeres tecnicos e cientfficos

A p esar de os microcomputadores terem aumentado consideravelmente

sussua ca p acidade, o que permite o uso de outras linguagens 	 de

p rogramaco, o BASIC ainda 6 muito usado 44

Quanta a tipos num6ricos, ela p ossui os tipos REAL e INTEGER,

os quais sa p definidos como tais a partir dos dados que

recebendo durante a execuco do p rograma .	 Essa declara05.0 6

autom .,Atica, p arem o usi.eirio p ode utilizar declarac6es especfficas

Para indicar os tipos de dados. Al g uns interpretadores incluem a

p ossibilidade de criac g,a de REAL de du p la preciso. Esses tipos

num&ricos p ossuem as mesmos o p eradores que o FORTRAN, por6m, como

va i
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na'o ttm ti p os Pre-definidos,	 as funOes podem ser	 usadas

indistintamente por qualquer v ariavel do tipo numerico.	 Assim,

por exemplo, a funOo SORT pode calcular a raiz quadrada de uma

Y�� i 6 V � } rB�l �V � DtEi �� " �N � N � OS OS [ � 9O � D � ESUl ���O ��� 6

considerado do tipo REAL . No caso do FORTRAN, a tentativa de

calcular a raiz de uma varivel	 inteira	 usando SORT seria

considerada, pelo compilador, um erro.

	

Alem disso possui func6es de biblioteca,	 as quais tratam, em

geral, seus argumentos como se Tossem valores reais. As funcUes

num&ricas que a linguagem possui	 s!io	 :	 trigonametricas(Seno,

Coseno„Tangente e Arco tangente), Transcendentes(Ln e Exp),

Valor Absoluto, funco Sinai e func6es de truncamento. Como se

pode perceber facilmente, essa biblioteca e	 notoriamente

inferior(em quantidade)	 biblioteca do	 FORTRAN.	 Quanta a

Compiexos,	 a lin g uagem nc.)	 possui um tipo es p ecial	 para eles.

Este pode ser construido usando a deciaracao DIM . Os operadores

e as func -Cies dos Com p lexas ter'ao que ser p rogramados em separado

par meia de ratinas

	

Com relac5o aos INTERVALOS, MATRIZES e VETORES, 	 eles podem

ser usados, declaranda-se-os p reviamente na deciaracao DIM . 0

comando DIM, coma o comando DIMENSION do FORTRAN serve Para a

criaco dc variz`tveis corn fndice,	 p arem p ermite	 uso	 do fndice 0

inferiores	 a 1.0,	 6 dis p ensavel	 a declaraco DIM.	 Isso serfa

aos INTERVALOS e aos COMPLEXOS	 Uma vez deciarada a

rA/3111/4:,
-
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varilAvel no comando DIM, para usa-la im p licitamente 6 necessario

indicar seus indices entre p arenteses Com respeito aos

U p Er �� OrS� �SSO[ �� dO � � ES�SS � ipOS/ O [ONp O���0 �MFD � E � 6A

similar	 ao caso do FORTRAN. Vers6es iniciais do BASIC, sobretudo

as desenvolvidas p ara mquinas de 06dio porte, prevtem comandos

como :	 MAT READ, MAT WRITE, MAT S = A 	 B,	 entre outros, os

quais servem p ara se operar con matrizes, só que nem sempre essas

o p eracoes corres p ondiam	 realidade matemAtica, No caso dos

INTERVALOS,

linha,

os quais seriam tratados como se fosse uma matriz

teriamos nem o teste de menor ou igual, tampouco os

operadores associados

Para o caso de TIPOS ABSTRATOS DE DADOS a l\nguagem tamb �m

p reve:' nada.	 Estes poder'jl.o ser criados, 	 quando for possivel,

usando -se DIM e os o p eradores destes eventualmente	 criados

usando -se DEE IN 	 Como se pode notar isto 	 muito restrito e vai

de p ender da habilidade do programador,	 pais a linguagem no

oferece muitas p ossibilidades. Al6m do mais,	 o trabalho dos tipos

abstratos,	 que possam ser criados, 	 tem um tratamento similar aos

tipo REAIS	 e INTEIROS.

Uma restrico forte Para o uso desta linguagem 6 o fato de

suas rotinas nao	 serem transport6veis,	 isso pelo fato	 de nc..)

trabalhar	 corn vari .Aveis "mudas".	 0 lAnico caso no qual	 isto	 6

perm tido 6 no caso das func6es(DEF EN),	 por6m essas so permitem

um comando.	 A 6nica excec'ij:o que o autor conhece neste sentido 	 o

inter p retador de	 BASIC do HP85	 [HP-85] ' 0 qual permite

definico de funcbes de mais de um comando.
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�utr � rEStri ��� d ���� liDg �� g �0 6 � f �� O d � q � E,	 D � N� iOri �

dos casos, o BASIC é uma linguagem Interpretada e	 compilada.

Isso faz com que os programas de grande porte, 	 que nessas

aplica05es sao fre quentes(Inverso Num6rica de La p lace usa en

torno de 600 comandos no p rograma da Biblioteca da ACM) CPIE 84J,

sejam muito demorados.

Finalmente poder -se -ia citar coma uma das deficitncias da

linguagem o fato de ser,	 em geral,	 nao a p ropriada para

desenvolver programas estruturados, por nao possuir comandos do

tip° IF <Condition> THEN <Comando> ELSE 	 <Comando>	 e quando as

possui estes s6 podem ter comandos simples ou obrigam 	 ao b‘suArio

ao uso de separadores de comandos ( � ou @ ) o que far � com que

as programas se tornem	 muito dificeis	 de ser	 entendidos,

inclusive pela pessoa que a fez. Alem do	 mais,	 a	 maioria de

interpretadores carece de comandos do tipo WHILE .

t.4.3 PASCAL

Linguagem [WEL OS] da linha sucessora do ALGOL( Algorithm

Language).	 Por essa razaa foi	 p ensada para desenvolver Programas

a p artir do 7:,1goritmo, 	 que	 trata um problema grande coma a

decomposico em um conjunto de problemas pequenos, cada um dos

quais ser	 resolvido em um dos blocos do programa. Nesse sentido

� uma linguagem dtima p ara o desenvolvimento de programas

estruturados.
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Quanto a tipos Nu06ricos,	 Ela possui REAIS e INTEIROS. 	 No

caso dos Reais ela trabalka basicamente com dupla preciso. Para

os inteiros,	 estes estao limitados p elas constantes p re -definidas

MAXINT	 e MININT,	 cujos valores, em geral, nao vao al6m de

cifrasiNo Turbo Pascal,	 uma vers rio muito usada do	 Pascal, sao

32767	 e -32765 res p ectivamente).	 A 'dela	 6 a	 de	 que	 as

a p licac:3es numricas em geral sejam desenvolvidas em Aritm6tica

Real.	 Os operadores para esses tipos	 incluem uma novidade nesta

p arte,	 que	 6 o cancelamento do operador potitncia,	 o q ual,	 no

julgamento do projetista da linguagem, 	 introduz	 multos vicios no

programador.	 disso possui uma biblioteca	 de	 func3es,

q ual	 cont6m	 fun ��es	 tr|gonom � tr/cas(Sin'	 Cos	 e	 Arctg),

transcendentes (Ln	 e Exp), potncia (Sqrt(Raiz)	 e Sqr(quadrado))

e func3es como Valor	 Absoluto, Truncamento (Parte Inteira e Parte

Racional).

auanto aos Complexos,	 n go existe um	 tipo	 pr6 -definido e muito

menos,	 o p eradores para eles. Esses podem ser usados a partir 	 da

deciaraco TYPE, sendo que os operadores devero ser construidos

usando -se rotinas.	 0 mesmo acontece p ara func6es sabre eles.	 Da

mesma forma que no caso do ti p o COMPLEX podemos, na seco TYPE,

definir as tipos SEGMENT(Pars Intervalos) e MATRIZ. 	 No caso	 do

ti p o SEGMENT a criac go do tipo n go fornece nenhum ferramenta para

testar	 se o primeiro elemento do intervalo 6 menor	 ou igual	 so

segundo

Corn	 respeito aos TIPOS ABSTRATOS, 	 ele	 fornece	 a

p ossibilidade	 de	 cri6. -los coma tais,	 porem no	 oferece



facilidades p ara im p lementar o p eradores sobre eles	 Isto j6

rep resenta	 um	 avanca sabre as outras	 linguagens	 vistas

.anteriormente,	 pais a partir dos tipos 	 criados	 poderemos

construir	 rotinas esp ecificas.	 Essas rotinas p oderiam ser

gravadas em ar quivos se p arados e usadas par diversas usuarias

atrav6s de inclusa de arquivos

i. 4 .4 Pascal-SC

Esta linguagem ENEA 85:1 foi desenvolvida em Karlsruhe, 	 em

Agosto de i985, a partir do Pascal standard e, 	 com p	nosso

trabalho p retende se converter numa ferramenta para as pessoas

q ue	 trabalham	 com p rogramacao	 de ap licaci5es	 t6cnicas

cientificas,	 para isso incorpora,	 entre	 outras coisas, os	 tipos

SEGMENT para cps intervalos, COMPLEX para os ndmeros com p lexos e

MATRIZ para	 asmatrizes. Esses tipos e as operacifies e func3es

assoc:iadas a elas sao incorporadas atrav6s de bibliotecas, 	 as

q uais para serem usadas, dever'ao ser	 inciuidas	 usando-se

comando de inclus'ao do Pascal standard( (Ai <nome-biblioteca>	 )

). Al6m disso desenvolve um sistema composto por um editor(SEP),

1.1 M com p ilador(CMP) e um executor(X0P) para facilitar as tarefas

do useArio. Voltaremos a este assunto na secao 5.6 .
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CAP ITULO	 II

P ASCAL-M

2,i INTRODUCAO

Neste ca p rtulo, baseado no estudo feito no capitulo anterior,

vam p s Tazer uma p roposta de linguagem que p ermita ao usuario de

aplicaaes t6cnicas e matemAticas p rogramar usando todos os tipos

numci icos que ele usa cotidianamente, 	 que estes tipos possuam

bibliotecas de func6es que lhe fornecam resultados de	 uso

im p ortante.	 Al6m	 disso,	 essa linguagem deixa	 aberta	 a

p ossibilidade ilci	 somente de criar novas	 tipos,	 como tambem

operadores sobre eles. Este dltimo recurso est 	 ligado ao Tato

de	 que	 muitas	 estruturas	 num6ricas	 podem	 1-11.0	 ser

Tre q6entemente usadas por um tip() de usuario es p ecial	 . Dentro

dessa fatia de uswArios p oderiam ser citados os "algebristas"

, os	 quais	 fre quentemente trabalham corn 	 estruturas abstratas.

2.2 Por que PASCAL—M ?

No	 nosso estudo feito sobre as linquagens de programacao

desenvolvidas para microcom p utadores e usadas pelos usu6rios de

a p licaaes tk:nicas e/ou matemticas, p odemos observar que todas

elas trabalham com dois tipos numericos : REAL e INTEGER sendo

q ue o FORTRAN, atrav&s da deciaraco REAL*8 ou DOUBLE PRECISION,

a BASIC, atrav6s da deciararo DEFDBL, p ermitem a distinco

"
, -"V .	 \	 r
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explfcita entre sim p les e dupla p reciso . 0 PASCAL trabalha, no

caso REAL, sempre corn dupla preciso, 	 porem armazena estes

n(meros	 em 6 bites, diferente	 do BASIC e o do FORTRAN que

utilizam 8 b9tes para a mesma tarefa.

Al6m disso, temos que, para a criaco de novas estruturas

num6...ricas, via TIPOS ABSTRATOS DE DADOS,	 no BASIC e no FORTRAN

esta 6	 implicita e depend da habilidade do p rogramador para

criar rotinas,	 func6es e arranjos para similar os tipos e seus

operandos. Mesmo assim	 o usiArio fica bastante limitado. No

PASCAL existe uma se0o para a criac'ii:o explfcita de novos tipos,

o TYPE. Esses	 novas ti p os podero ser usados coma tais nas

PROCEDUREs, FUNCTIONs e no programa principal, 	 porem a criaca'o de

operac6es sabre eles dever ser	 feita usando FUNCTIONs e/ou

PROCEDURES.	 Portanto,	 tamb6m	 dependera	 da habilidade do

programador

Finalmente o PASCAL, comparado corn o BASIC e o 	 FORTRAN,

oferece uma quantidade maior de recursos computacionais para

desenvolvimento de programas modulares[ALA 78). Isso ric) somente

vai	 permitir a construCAo de programas de fAcil 	 leitura

manutenOia, como tamb&m deixa aberta a possibilidade de ligaao

de programas cam ratinas em ASSEMBLER au no proprio PASCAL,

liga0o corn rotinas p rontas de outras aplicac6es ou	 incluso e

excluso de arquivos(Usando INCLUDE). Este illtimo recurso usado

pelo	 Pascal-SC para usar as bibliotecas de Intervalos, Complexos

e Matrizes. Al6m disso, � poss1vel o uso de rot/nas superpostas,
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usando-se OVERLAY, este recurso permite um uso mais ótimo da

memoria.

Essas tecnicas permitem, tambem, uma otimizaao no uso da

memaria. r p reciso salientar que as inclus6es podem tambem ser

encontradas no FORTRAN 77. No BASIC pode ser simuIada atrav6s do

MERGE ou CHAIN, MRS v6 -se restringida por que as rotinas

trabalham sem partmetros.

Por estas raz6es	 que nossa pro p osta vai tomar como base

linguagem PASCAL e estende-la de maneira q u e incorpore as

estruturas numeric:as COMPLEX, SEGMENT e MATRIZ. Mem disso

devemos estender os limites do TYPE de maneira que permita, 	 se

necessrio, a criaco de operadores sobre os tipos que esto

sendo criados . Essa verso de PASCAL ser	 chamada PASCAL-M,

es quematicamente p oderia ser vista assim :

I	 I
I	 PASCAL - ii	 I
I	 I
I	 I
I	 I	 I	 I
I	 i	 I	 I
I	 I	 I	 I
I	 I	 PASCAL	 I	 I
I	 I	 I	 I
I	 I	 I	 I
I	 I 	 	 _I	 I
I	 I
I	 I
I 	 	 	  I

Quer dizer que todo programa que "rodava" em PASCAL deve "rodar'

em PASCAL -M .
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2.3 Novas Estruturas Numericas

Conforme
	

vimos anteriormente,	 nossa linguagem	 vai

incorporar novos tipos num6ricos e estender OS lfmites na se0o

TYPE do Pascal standard . Dentro dos tipos numericos a serem

incluidos temos SEGMENT, para intervalos, COMPLEX, para n6meros

complexos e MATRIZ, para matrizes.

Nico vamos considerar 	 o tipo VETOR, pais este pode ser vista

coma uma matriz linha ou coluna ELUD 81J.

2.3.i Complexos

Para deciarar uma variAvel do ti p o niAmero complex°, da forma

a + ib usaremos a palavra chave COMPLEX.

Exempla	 VAR	 COMPLEX;

Neste caso tanta x coma	 ser'go tratados como um par ordenado

(a, b) ' o qual reoresentar � o com p lexo a+ib.[HAU 72]

Para a caso de constantes do tipo COMPLEX usaremas a notaco

(cte, cte)

onde cte 6 um real qualquer. No caso de p recisarmos usar, numa

exp resso, uma p arte do ndmero complexo (sua parte real ou

imaginifria), a sintaxe ser .S a	 se9uinte:



00
(L. (L.

(name). (ext)

onde	 (ext)	 real / imag

r p reciso salientar que p ara	 caso dos complexos no existe

relaato de ordem, entretanto essa pode ser necess .Aria no PASCAL -M,

seja no comando IF Oil no comando WHILE, para avaliar expressi5es do

tip°

<complex>	 <op_rel> <complex>.

onde	 <op_rel>	 <	 >	 >

Para o caso = e <> se g uiremos os crit6rios p revistos em LHAU

723.

Para o caso das rela ��es maior e mcnor ' ser �o defin � das da

seguinte maneira:

Dado Z =a 4. b	 = a
j,

ib
2 

Z > Z	 se	 a >
2 

b	 >b
(L.

Z <Z	 se	 a < a	 e b <b
i	 2	 i	 2	 i	 2

2.3.2 Intervalos

Para deciarar uma varivel do tipo intervalo usaremos a

p alavra chave SEGMENT OF <tipo> onde <tipo> p ode ser REAL /

INTEGER / COMPLEX.
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Esta nova estrutura tPrat que preservar 	 as	 propriedades

inerentes a todo	 intervalo EGAR 8S3,	 isto	 que o primeiro

elemento deve ser menor ou igual ao Segundo. Send° que no caso de

complex°, usaremos o crit6rio definido no parkiraTo anterior.

Para escrever uma constante intervalar usaremos	 seguinte

notacao:

Lcte	 cte

Com as seguintes restricbes:

cte	 ete

cte e cte devem ambas ser do mesmo tipo.
1	 2

No caso de precisarmos trabalhar cam uma parte da constante

intervalar, numa expressao por exempla, usaremos a seguinte

sintaxe:

<nome>.<ext>,

	

onde	 <ext>	 � =	 inf	 / sup

Para	 a caso de	 relac8es de ordem :	 menar( <	 ),	 menor oil

igual(	 <=	 ),	 maior ( > ),	 major ou igual( >= ) nos	 intervalos,

vamos seguir as seguintes criterios:

A	 = ra ;ajeB= Lb ,b]
i	 2	 i	 2
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A ( �	 3	 {	 b

A ) B

Para o caso de i g ualdade e desiguaidade usaremos o mesmo crit6rio

de [GAR 85].

2.3.3 Matrizes

No caso de Matrizes devemos ter um cuidado es p ecial,	 dada que

teremos que gerenciar	 indices e a PASCAL	 permite a mudanca

dinmica do valor mAxima dos indices. Par essa razo, 	 todas as

matrizes sera tratadas tendo coma base a valor mAxima 	 prevista

p ara Tilas e colunas	 nas matrizes usadas.	 Isso ficarA	 invisivel

ao usivAria, entretanto p ode causar um "estouro" na capacidade de

armazenamento. Isso pode ser resolvido atraves dos DATA TYPE,

se � ��o do PASCAL-M na qual o usu �rio poder �	 construir	 um tipo

associado a suas matrizes ' e no qual cle mesmo g erenciar � o uso

da memOria

<lista_variaveis>: MATRIZ E<cte> , <cte>".1 	 OF <tipa);

<cte>	 := serA uma constante de 	 ti p o inteiro

<tipa>	 := REAL / INTEGER / COMPLEX / SEGMENT

Exem p la	 Var a,b : MATRIai0,20] OF SEGMENT



No caso de constante do tipo Matriz, só sero considerados OS

[asos	 da matriz identidade e da matriz Dula, usando -se a

seyuinte notacgo

Lcte	 <elemento unitrio>]

Lcte *	 .(elemento nulo))]

(elemento unit .Ario)	 :=	 / i.0	 (1.0, 0.0) / E1.00	 1.003

<element() nulo>	 :=	 0	 / 0.0 / (0.0, 0.0) / L0,0; 0.03

<cte>	 :=	 <inteiro positivo>

Exempla

const	 ident = 10*i.0

Esta declaraao produz uma Matriz identidade de 10x10	 Al6m

disso	 quando deciaramos, em CONST, au usamos uma constante do

tipo Matriz,	 essa 6 tratada automaticamente coma uma matriz

quadrada do tipo	 identidade ou nula. No caso de precisarmos

trabalhar cam um element° da matriz, numa express rg.a, par exemplo,

vamos usar	 seguinte sintaxe:

<nome>.elementoC<cte>, <cte>3

Neste casa, as <cte> serviro para indicar a linha e coluna

da matriz. Esta matriz deve estar previamente definida.

Exempla A. elementaL2,43



Refere-se ao element° da linha 2 e da coluna 4 na matriz A.

A restrico de constantes do tipo MATRIZ sá 6 considerada

para OS casos de matriz nula e identidade. Isto n'ao Uma

restrico muito forte,	 pis de fato,	 no cotidiano so as (micas

constantes matriciais de uso regular [MUN 77].

2.3.4 Op eraaes Relacionais

Quanto	 relaOes de ordem entre variAveis ou constantes do

tipo matriz,	 somente sera.° considerados os caso de igualdade e

dcsigualdade '	nos quais o teste � fe(to termo a termo [MUN 77].

Dentro desses termos serA adotado o criterio de igualdade do tipo

base	 da matriz(Real,	 Complex° ou Intervalo).	 Nesse caso

seguiremos os criterios apresentados em [HAU 72], [GAR 85] e ECLA

84A.

2.3.5 Operac"cies Aritmeticas

Corn res p eito	 operac6es aritm6ticas,	 tendo em conta a

aritm&tica de cada um destes ti p os, serao

seguintes operadores:

considerados os

Operador
	

Operandoi	 Operando2	 Resultado

+
1 *	 / SEGMENT	 SEGMENT	 SEGMEN T

COMPLEX	 COMPLEX	 COMPLEX
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Operador	 Operandoi	 Operando2	 Resultado

REAL	 MATRIZ(m,n)	 MATRIZ(m,n)

MATRIZ (m,n)	 MATRIZ(m,n)	 MATRIZ(m,n)

MATRIZ(m,n)	 MATRIZ(n,p)	 MATRIZ(m,p)

Quer dizer que vamos usar OS mesmos o p eradores que s5o usados

DO caso da aritmtica inteira e real, por6m esses trabalham na

forma que corresponde a cada estrutura, sendo que o p rocess° sera

invisivel ao usuiArio.

Para as operac3es de Entrada e sarda sero usadas as

seguintes func.bes:

READMAT (CLISTA_VARIAVEIS_TIPO MATRIZ>)

WRITEMAT(<LISTA_VARIAVETS_TIPO MATRin)

READLASEG(list_variaveis_tipo_segment>)

READSEG(list_variaveis_tipo_segment>)

WRITESEG(list_variaveis_tipo_segment>)

WRITELNSEG(list_variaveis_tipo_segment>)

READLNCOM(list_variaveis_tipo_complexi)

READCOM(list_variaveis_tipo_complex>)

WRITECOM(list_variaveis_tipo_complex>)

WRITELNCOM(list_variaveis_tipo_complex>)

Para o caso do WR1TEMAT ele TarA a im p resso OR matriz na

sua forma usual. Nesse sentido, cada vez que muda de matriz,

automaticamente, muda de linha antes de comecar a impresso da

seguinte
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Com respeito As Tunc6es de biblioteca para cada um dos tipos

COMPLEX, SEGMENT e MATRIZ serA) consideradas as mesmas que

PASCAL preve para os ti p os REAL e INTEGER.	 Alen) disso, deve se

considerar algunas .FunOes intr(nsecas a cada ti p o. Por exemplo:

Para COMPLEX :	 Conjugado

MATRIZ	 Determinante e Inversa

SEGMENT :	 Di6.0etro, Ponto 06dio, Pertenca

2.4 Criacgo de Navas tipos

Dutra facilidade que	 iremos incorparar ,	linguagem é a

passibilidade de a us&Ario criar novas tipos de dados,	 nos quais,

al6m da estrutura de representac go, especificar	 as operae6es e,

se for o	 caso ' rela ��es de ordem . Essas opera��es ficar �o

dispon(veis exclusivamente para vari6veis declaradas 	 sob	 esses

ti p os, podendo inclusive ser totaimente diferentes das definidas

usualmente	 para eles. Como tinhamos citado anteriormente, esse

recurso	 padera ser usado pelas 	 "algebristas",	 as	 quais

Tre quentemente trabalham corn estruturas abstratas

A defInfe'ao de um nova tipo 6	 feita cam uma unidade de

programa denominado DATA TYPE. Cada DATA TYPE passui um name, uma

lista de parAmetros e outra de names de tipos, 	 uma sec:air:3 de

definic go de estrutura de dados e outro de 	 definie g'ao de

m.)era(;;FSes.	 Cada aperae ga	 implementada sob a forma de fun0.;a at

procedure,	 e pode ser deciarada, coma visfvel ou n'g o,	 ao usui'ario

do ti p o de dada sendo definido.



A seguir esbcnaremos a sintaxe da sean DATA TYPE

<data t .jpe)	 DATA TYPE (nome› IS

(par list)

(t!jpes names);

<data structure);

(operations);

END;

Onde

<name> :=	 <identificador>

<parlist>	 := PARAMETERS <parms>

<parms>	 :=	 <par); <par›; <parms>.

<par>	 :=	 <list_identificadores> : <t9pe>

<list_identificadores>	 := <identificador> <identificador>,

<list_identificadores>

<t!jpfi,',...names>	 := TYPE NAMES (<name_list>)

<name_list> := <name> 	 <name>, <name_list>

<operations>	 := OPERATION <oplist>

<oplist>	 := <operation> <operaticA-0; <oplist>

<operation>	 := <procedure au function declaration>

EXPORT	 <procedure ou function declaration>

A definic:'aci de estrutura de dados 6 idtritica	 sec:a° <var

<declaration	 part> do PASCAL [WEL 83]. A inclus'ao	 da palavra

reservada	 EXPORT deve-se ao fato de algumas funOfies criadas no

DATA TYPE serem visiveis ou invisiveis ao usuaria.
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Exempla do uso do DATA TYPE :

DATA TYPE racianal IS

TYPE NAMES	 (INTEGER)

DATA STRUCTURE

REGISTRO	 RECORD

A, B: INTEGER

END;

OPERATIONS

FUNCTION MCD (A,B: INTEGER):INTEGER;

C EstA funao serve p ara exp ressar um racional

	

na sua	 forma usual, di g amoS 1/2 em ve .z. de

2/4

VAR DIVIDENDO: INTEGER,

BEGIN

MCD := B;

DIVIDEND°	 := A;

R := DIVIDENDO MOD MCD;

WHILE R	 0 DO

BEGIN

	

DIVIDENDO	 := MCD;

MCD
	

:= R;

R
	

:= DIVIDEND° MOD MCD

END;

END;
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EXPORT PROCEDURE "+" (XXRACIONALiVAR 7:RACIONAL

VAR. F1, F2: INTEGER;

BEGIN

Ei	 X.A*Y.B + X.B+Y.B

F2 :=	 X.A*Y*B;

Z.A	 Ei/MCD(Fi,F2);

Z.B	 F2/MCD(Fi,F2);

END;

Neste exemplo foi	 construido o tipo racional e criada a

operacza soma para ele. Observe-se que a aperaOio MCD serA

absolutamente invisivel	 no programa,	 mas 6 uma ferramenta

impartante no c .Alculo das	 aperacbes entre	 racionais.

Para finalizar, yamos ver como fica a estrutura geral do

PASCAL-M.

PROGRAM <nomei;

Clist_consti

<list_t,jpes)

<list_datatpe>

<list_VAR>;

<list_procedures ou funOes>

BEGIN
<list_comandas>

END.

0 5
61:?1..!OTECA

CPD/PGCC



Observe-se que o DATA TYPE vem logo a p Os o TYPE. A id6ia

0 � nt p r � Ord �N D � t � r � } � O P �� [�� , D � q�� l	 6 p �SS ( V� } US�rEN-�G � S

constantes ou tipos conforme estes 	 sendo definidos	 Assim,

na se0o DATA TYPE p od2remOs aproveitar as constantes e os tipos

j	 [riadOS e definidos e logo que precisarmos 	 vari6veis deste

ti p o, essas p odero ser declaradas na se0o VAR,	 seja no Programa

Princi p al ou em uma Procedure ou Fun0o	 Dessa forma, o process°

de	 im p lementuo do Pascal-M ser6 facilitado, pois fica natural a

converso do Pascal standard para o Pascal-M .

2.5 Outras Extensbes

Finalmente, queremos salientar que seria desejavel incluir na

linguagem rotinas de derivac'ao de funOies do tipo f(x) e quem

sabe algumas de integrac'go. No caso das	 integrais, pelo menos

dando resultados d p ordem num �rica ' dado que isso 6 mu\to usado

nas aplicac6es de 	 e En g enhariaLBRE 85A.	 Mas julgamos que

esse tema foge um pouco dos objetivos 	 do presente trabalho,

ficando como uma tarefa aberta para 	 prOximas extensbes da

linguagem proposta



CAP ITULO	 II

COMPLEX,SEGMENT e MATRIZ : IMPLEENTAM

3.i INTRODUCAO

Neste	 ca p (tulo	 serii	 a p resentada a forma	 coma	 sero

implementadas internamente as novas 	 tipos	 num6ricos,	 seus

operadores	 intrinsecos e suas Tuncbes	 Tambem	 estudados os

ti p os de p artAmetros p ermitidos par estas e o tipa de	 resultado

que	 elas	 devolvem.	 Quando a funco	 estudada	 tem	 sua

carres p ondente na aritm6tica real au inteira, estabeleceremos as

semelhancas e diferencas entre elas

3.2 IMPLEMENTACAO

A	 forma	 de implementar os tipos foi a seguinte	 :	 0 tipo

COMPLEX foi	 implementado coma se fosse um RECORD da seguinte

forma :

Complex = record

	

real	 :	 real ;

	

IMRg	 :	 real ;

end	 ;

Dessa forma,	 p ar um lado,	 a COMPLEX seria tratado como um

todo '	o registro,	 e de outro '	poder � amos distinguir	 facilmente

cada uma de suas p artes. Salienta -se a fato de q ue essas partes
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esto sendo tratadas usando-se as formas usuais na Arit06tica

com p lexa REAL e MAO

Para o Casa dos SEGMENT a forma seni a seguinte :

Para a caso REAL

segment = record

inf : real ;

sup : real ;

end ;

Para a caso Com p lex :

segmentc = record

inf : complex ;

sup : complex ;

end ;

0 caso de intervalos de inteiros	 possui sentido matemtico,

portant°	 ser. desenvolvido

Para a caso do tipo MATRIZ nem vamos ter uma primeira parte

de definic go das linhas e colunas.	 Estas ter'iS.o que ser 	 definidas

a partir de um lfmite constante, 	 pois a Pascal	 permite a

mundanca dinlmica dos limites. Par esta razo, 	 as matrixes na

realidade sero tratadas, todas elas, como se fossem quadradas,

sendo a ordem atribuida a valor ilykima usado pelo usurio p ara as

linhas ou colunas das matrixes declaradas. 	 Isto	 fica	 invisfvel

para o usurio, quern trabalhara as matrixes coma usualmente o fax
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Al6m disso ao se definir uma matriz, 	 as limites dest a

armazenadas numa tabela de matrizes para usa posterior. Logo que

definimos as 11 mites para as linhas e calunas, 	 definiremos as

estruturas p ropr amente ditas cia seguinte 	 mane Ira	 :

Para a caso Real :

MATRIZR =	 record

numlinha,numcoluna :	 integer

elemat	 arrari..maxiin,l..maxcalj of real;

end ;

Para a caso Integer	 :

MATRIZI = record

numlinha,numcaluna :	 integer ;

elemat : arra9Ci—maxlin,i—maxcalJ of 	 integer;

end ;

Para a cast.) Complex :

MATRIZC ::	 record

numlinha,numcoluna :	 integer ;

elemat	 arra9L1...max1in,1...maxco1] of complex;

end ;

Para a caso Segment :

MATRIZC	 record

numlinha,numcoluna :	 integer ;

elemat	 arra9Li..maxiin,i—maxciolJ of segment;

end ;
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3.3 Entradas e Saidas nos Novos Tipos Numericos

Con forme tinhamos visto no Capitulo II, vamos criar funcbes

especiais para a leitura destes tipos. Estas ter'ao dois niveis

	

flu!!) p rimeiro nivel,	 sera estabelecida uma lista as vari6.veis a

serem lidas. Logo &i as ser'ao introdividas em uma primitiva do

tipo corres p ondente . A seguir vamos ver como '1 as se com p ort am

nos diversos casos:

3.3.1 Ent r ada e Safda em Com p 1 exos

	

Para este caso	 sero desenvolvidas quatro rotinas, 	 que

efetuaro as leituras adequando-se aos padr6es do Pascal, de

Tor ma que seja post; fvel a traduca'o do PASCAL-M para o Pascal.

Est:as rotinas s:'o as seguintes

Procedure READCOMPLEX(Var a : COMPLEX);

Begin

Read(a.real,a.imag);

end;

Procedure READLNCOMPLEX(Var a : COMPLEX);

Begin

readln(a.real,a.imag);

end;

Procedure WRITELNCOMPLEX( a : COMPLEX);

Begin

writeln(a.real,a.imag);

end;



37

Procedure WRITECOMPLEX( a : COMPLEX);

Begin

write(a.real,a.imag);

end;

Como é Tacil de se observar, cada uma delas simula as	 diversas

Tormas de E/S do Pascal. Seguiremos esta mesma metodulogia	 nos

tipos seguintes, so q ue nesses casos as ti p os poder'ao ser	 bem

mais diversificados

3.3.2 Entradas e Saidas para Segment

Para o caso do SEGMENT teremos que ter um cuidado especial,

pois os intervalos definidos p odem ser is diversos tipos. No caso

temos definido para REAL e COMPLEX . Aim disso ter-ak 	 que	 ser

feita uma consisttncia sobre os dados, para que estes se ajustem

A realidade matematica [GAR 85] . Para o caso de Reais, 	 quando o

elemento "superior" do intervaio for menor que o "inferior", 	 nos

vamos inverter os valores usando a seguinte rotina

Procedure Trocaint(Var A: Segment)

C Esta funcao reordena um interval° real mai condicionado

Var temp : real ;

begin

if a.sup < a.inf then

begin

temp := a.sup ;

a.sup := a.inf ;
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a.inf := temp ;

end;

end ;

Um aviso do ocOrrido dever6. ser dado ao usurio.

No caso dos COMPLEX n'k) p oderemos adotar o mesmo criteria

pois Segundo a "relacao de ordem" definida no Ca p ftulo II, o fato

de que o com p lexo i na*o seja menor ou igual q ue o complex° 2,

implica necessariamente o contrario. Por esta razo deverA ser

dada com p um erro

A seguir mostraremos as rotinas para implementar as

Entradas e Saidas para o tipo SEGMENT .

Leitura de Intervalos de Reais

Para simular o READ e o READLN usaremos a seguintes func6es :

Procedure Readint(var a : segment );

begin

read(a.inf,a.sup);

if a.inf > a.sup then trocaint(a)

end ;

Procedure Readlnint(var a : segment );

begin

readln(a.inf,a.sup);

if a.inf > a.sup then trocaint(a)

end ;
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Para o uso destas Tunc6es o com p ilador em primeiro lugar

��V � r � rB[OD �� [Er O t � pO � Orr � SpODd2DF � �O ����� NT . ��DdD ��Si0

ativar estas l'unc6es, caso contr6ri0 :

Leitura de intervalos de Complex

Procedure Readintc(var a : segment[ );

begin

read(a.inf.real,a.inf.imag,a.sup.real,a.su.imag);

if	 (a.inf.real	 > a.sup.real)

	

or (a.inf.ima	 > a.sup.imag)	 then erro ;

end ;

Procedure Readintc(var a : segmentc );

begin

readln(a.inf.real,a.inf.imag,a.sup.real,a.su.imag);

if	 (a.inf.real	 > a.sup.real)

	

or (a.inf.ima	 > a.sup.imag)	 then erro ;

end ;

Impressgo dos Intervalos

A	 impresso dos intervalos	 torna-se simples porque	 a

consistethcia	 ser	 necess.akria,	 dada que esta 6 resultado de

operac6es ou de leituras previas .
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Impressao de Interval° de Reais

Procedure Writelnint( a : segment );

begin

writeln('L',a.inf,';',a.sup,'J');

End;

Procedure Writeint( a	 segment );

begin

write('[',a.inf,';'a.sup,']');

end/

Impress go de Intervalos de Complexos

Procedure Writeinint( a	 : segmentc );

begin

writein('L',/(1,a.inf.real,/,',a.inf.imag,')/,';'

( , a . sup . r ea 1 , , , a . sup . i mag , )	 ,	 ) ;

end;

Procedure Wr i te int ( a :	 segment );

beg in

wr ite( 'L	 (' ,a. inf.real ,	 , ',a. inf. imag,	 ) ,	 ;

( , a . sup . r ea 1 ,	 , , a . sup . i mag ,	 )

end;
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3.3.3 Entradas e Saidas p ara Matrizes

	Para o c:aso das matrizes vamos ter que ter do i s nfveis 	 de

trabalho. No primeiro, p rocuraremos nz tabela de matrizes a ordem

da matriz e o t ipo correspondente e,	 a seguir,	 a leitura	 ou

escrita p ro p riamente dita. Se o elementos da matriz forem

intervalos, deve -se verificar que sejam cum p ridas as condic6es

estabelecidas em OAR 85J e [DAL 841. [Sc)s  sera Fe to seguindo - se

os mesmos crit&rios usados no p arAgrafo anterior.

Leitura de Matrizes

Em primeiro lugar ser	 pesquisado o tipo d;. matrix. 	 De

acordo corn cada caso, usaremos uma das seguintes func6es :

Matrizes de Reais

Procedure READMAT(Var a : matrixr );

Var i,j : Integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

for i := 1. to a.numlinha do

or j :=i. to a.numcoluna do

read(a.elematLi,j]);

end;
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Procedure READIAMAT(Var a : matrizr );

Yar i,j : Integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

writeln;

for i := i to a.numlinha do

fOr j � c i to a.numcoluna do

read(a.elematLi,ji);

end;

Matrizes de Comp/exos

Procedure READMAT(Var a : matrizc );

Var i,j : Integer ;

Begin

Procuratabeiamatriz(a,a.numlinhaja.numcoluna);

for i := i to a.numlinha do

for j := i to a.numcoluna do

read(a.elematLi,jJ.real,a.elematLi,ji.imag);

end;

Procedure READLNMAT(Var a	 matrizr );

Var i,j : integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

writeln;
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for i	 i to a.numlinha do

for j :=	 1 to a.numcoluna do

read(a.elemat[i,j].real,a.elemat[i,j].(mag);

end;

Matriz de Intervalos

Procedure READMAT(Var a : matrizs );

Var i,j : Integer

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

for i := i to a.numlinha do

for j := i to a.numcoluna do

begin

read(a.elematLi,j].inf,a.elemat[i'j].sup);

if a.elemat[i,j].inf > a.elemat[i,j].sup then erro

end;

Procedure READIAMAT(Var a : matrizs );

Var i,j : Integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlin � a,a.numcoluna) �

writeln;

for i := 1 to a.numlinha do

for J := i to a.numcoluna do

begin

read(a.elematLi,jj.inf,a.elemat[i,j].sup);
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if a.e1emat[i,j].ini	 a.elematEl,j3.sup then erro ;

end;

writeln

end;

Escrita de Aatrizes

�N p r/0EirO	 }Ug ��	 S � r � pB� q � i ��dD	 O � ipO h � 0�� riZ"

De p endendo do tipo dos seus elementos(Reais,	 Inteiros, Intervalos

ou ComPlexos);	 ser5A	 usada uma das se g uintes func6es para

escrev6-la :

Matrizes de Reais

Procedure WRITEMAT(Yar a : matrizr );

Yar i,j : Integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinka,a.numcoluna);

for i := 1 to a.numlinha do

begin

writeln ;

for j := i to a.numcoluna do

write(a.elemat[i,j]);

end;

end;

Procedure WRITELNMAT(Yar a : matrizr );

Var i,j : Integer ;
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Procedure WRITELNMAT(Var a : matrizc );

Var i,j : Integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,b.numlinka);

for i := i to a.numlinha do

begin

writeln ;

for j := i to a.numcoluna do

write('C,a.elematri,j).real,/,',a.elematLi,j].imag,')");

end;

writeln

end ;

Matrizes de Intervalos

Procedure WRITEMAT(Var a : matrizs );

Var i,j : Integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,b.numlinha);

for i := i to a.numlinha do

begin

writein

for j := i to a.numcoluna do

writeCC,a.elematLi,j].inf,';',a.elematli,j).sup,'J');

end;

end;
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ProCedure WRITELNMAT(Var a : matrizS );

Var i,j : Integer i

Begin

Procuratabelamatrizia,a.numlinha,b.numlinha);

Tor i := i to a.numlinha do

begin

writeln;

for j :=	 to a.numcoluna do

writeCL1,a.elemat[i,j].inf,';',a.elemat[i,j].sup,']');

end;

end;

3.4 Operaci5es no ti p os COMPLEX,SEGMENT e MATRIZ

Para se efetuar qual quer uma das o p erac6es que envolvem

variAveis	 ou constantes dos ti p os COMPLEX, SEGMENT ou MATRIZ

ser go usados Os srmbolos usuais dessas o p eraciies. Alem disso, as

o p eraOes manter go as p rioridades usuais do Pascal. Porem, ao ser

avaliada,	 cada ex p resso,	 internamente serift decom p osta numa

ex p resso e quivalente em forma polonesa [TAN 833 	 Nela ficaro

estabelecidas todas as op eraOes que devem ser feitas e a ordem

na q ual ser go desenvolvidas	 Alem disso, ser:A verificado se a

o p eraco 6 p ermitida e o tipo que resultar � de tal	 expresso

Por exem p lo, a soma de uma variAvel complexa corn uma matriz deve

ser rejeitada. Por outro, lado no caso do p roduto de um real por

uma matriz a o p eracao deve ser aceita e o resultado serA do tipo
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Mat r i z . Para fazer est e t est e o Comp i 1 ador t em uma t abel a de

oper adores na qual const am t odos OS t pos ex i st ent es e

o p eraOes nel es permit i das, bem coma o resul t ado que devol ve

� XEN p }D

OP el'	 do r 'I" I P 0 i. i P 02. R C..131.11

+ .1: 1: .1:

+ :1: R R

+ IR :I: R

+ R R R

+ :1:R :I: IR :i: IR

.4 . 	M ( Ill , n )	 M(m, n )	 M(m,ii )

4(	 R	 Ni ( m , n )	 Ni ( m , n )

*	 Ni ( m , n )	 M(n , p )	 Ni ( m , p )

*	 C	 c	 C.

+	 C	 C	 C

E assim por diante	 .	 Esta tabela estar � organizada para se r

^atual / zada^,	 conforme veremos no Cap � tulo seguinte. � por est �

raz ;̀',io	 qt.1 e ,	 ao	 se p rocurar um operador, ,	 a	 busca ser6 fe t a de..

"tr .	 " Para " frent e "	 t oman do-se o p r i me i ro el ement o on de os

tipos das vari �veis coincidam e tamb6m o o p erador.	 Neste caso

vai f � car armazenado o tipo de resultado da o p era ��o. Se n �o for

encont r ado nenhum, ser6 p roduz da uma mensagem de ERRO
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3.4.1 O p eracbes em Complex

Procedure SOMACOMPLEX(a,b : COMPLEX; var c : COMPLEX );

Begin

	

c.real := a.real + b.real	 ;

	

c.imag := a.imag + b.imag	 ;

end;

	

Procedure DIECOMPLEX(a,b :	 COMPLEX; var c : COMPLEX );

Begin

	

c.real := a.real - b.real	 ;

	

c.imag := a.imag - boimag	 ;

end;

	

Procedure MULCOMPLEX(a,b :	 COMPLEX; Var c : COMPLEX );

Begin

c.real := a.real*b.real	 a.imag*b.imag ;

c.ima g := a.real*b.imag	 b.real*a.imag ;

end;

	

Procedure DIVCOMPLEX(a,b :	 COMPLEX; VAR c : COMPLEX );

Var

c2 : REAL;

ci : COMPLEX ;

begin

ci.real := b.real ;

ci.imag :=-b.imag ;
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MULCOMPLEX(a,ci,c);

[ � � = ��� ( � ,r �� }) f	 ��� ( � .|N � g) �

c.real	 c.real/c2	 ;

c.imag :=	 c.imag/c2	 ;

end;

3.4.2 Op erac6es em Segment

Procedure Somainterv(a,b : Segment ; Var c : Segment) ;

Begin

c.inf := a.inf	 b.inf;

c.sup := R.SUP +	 b.sup;

end;

Procedure Difinterv(a,b : Segment ; Var c : Segment) ;

Begin

c.inf := a.inf -	 b.sup;

c.sup := a.sup -	 b.inf;

end;

Procedure Prodinterv(a,b : Segment ; Var c : Se g ment) ;

Var test	 :	 arrw.i[i..4] of real;

	

maxtest ,mintest	 real,

.	 integer ;

Begin

test[i] .= a.inr*b.inf ;	 test[3]	 a.sup*b.inf

test[2] := a.inF*5.su p ;	 Test[4] .=	 a. ,,u p *b.sup ;



mintest	 testLiA;

maxtest := test[2];

fO �	 i �� � �� � � O

begin

if test[i]	 maxtest then maxtest := test:Eiji

if test[i] (	 mintest then mintest := testi:H:1;

end;

	

cninf	 := Nintest ;

	

c.sup	 := maxtest ;

end;

Procedure Divinterv(a,b : Segment ; Var c : Segment) ;

	

Var cc	 : Segment ;

Begin

if boinf*b.su p >= 0 then

begin

cc.inf := i/b.sup;

cc.su p := i/b.ini;

Prodinterv(a,cc,c);

end else ERRO;

end;

3.4.3 Operac6es em Matrizes

Para o caso das operac6es corn matrizes, em primeiro lugar

devera ser feito um levantamento sobre o ti p o de seus elementos

	

(Real '	Inteiro ' Seg mcnt ou Complex). Conforme o caso ' dever � ser

usada uma das seguintes funaes.



Matriz de Reais

Procedure Somatrizr(a,b 	 matrizr	 Var	 : matrizr);

V �r i /j �	 iD �� gCr/

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

if ( a.numlinha	 ()	 b.numlinha ) or

( a.numcoluna	 b.numcoluna) then ERR() else

begin

c.numlinha	 := a.numlinha ;

c.numcoluna	 := a.numcoluna ;

for i :=	 1 to a.numlinha do

for j � =	 i to a.numcoluna do

c.elemat[i,j] := a.elemat[i,j]	 b.elematLi,jJ ;

end;

end;

Procedure Difmatrizr(a,b	 : matrizr	 Var c	 matrizr);

var i ,j	 integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatri.z(b,b.numlinha,b.numcoluna);

if ( a.numlinha	 b.numlinha ) or

( a.numcoluna	 b.numcoluna) then ERR° else



begin

c.num1in6a	 := a.numlinha ;

c.numeoluna	 := a.numcoluna ;

for i := i	 to a.numlinha do

Tor j := i	 to a.numcoluna do

c.elematLi,j3 := a.elematEi,j3 - b.elematC ,j3 ;

end;

end;

Procedure	 Prodmatrizr(a,b : matrizr ; Var c : matrizr);

var i,j,k	 : integer ;

soma	 : real ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

if a.numcoluna	 b.linha then ERR° else

begin

c.numlinha	 := a.numlinha ;

c.numcoluna	 := b.numcoluna ;

for i := 1	 to a.numlinha do

for j :=	 to b.numcoluna do

begin

soma := 0.0 ;

for k := i	 to a.numlinha do

soma := soma 4- a.elematCi,kA*b.elematEk,jJ;

c.elemat[i,j] := soma ;

end;

end;
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Matriz de Inteiros

Procedure Somatrizi(a,b 	 matrizi	 Var	 : matrizi);

var i ,j : integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

if ( a.numlinha	 b.numlinha ) or

( a.numcoluna	 b.numcoluna) then ERRO else

begin

c.numlinha	 := a.numlinha ;

c.numcoluna	 := a.numcoluna ;

for i := i to a.numlinha do

for j := i to a.numcoluna do

c.elemat[i,j] := a.elematLi,jJ 4- b.elematLi,jJ ;

end;

end;

Procedure Difmatrizi(a,b : matrizi ; Var c : matrizi);

var i ,j : integer;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

if ( a.numlinha	 b.numlinha ) or

( a.numcoluna	 b.numcoluna) then ERRO else

begin

c.numlinha	 := a.numlinha ;

U
4 

loThelk



c.numcoluna	 a.numcoluna

� O� \ � z 1 � O � ,DU0}iD �� hO

for j := i to a.numcoluna do

	

c.elemat[i,j]	 := a„elematLi,jJ - b.elematLi,jJ

end;

end;

	

Procedure Prodmatrizita,b : matrizi ; Var c 	 matrizi);

var i,j,k ,soma : integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

	

if a.numcoluna	 b.linha then ERRO else

begin

c.numlinha	 :=	 a.numlinha ;

c.numcoluna	 :=	 b.numcoluna ;

for i := i to	 a.numlinha do

for j := i to	 b.numcoluna do

begin

soma := 0 ;

for k := i	 to	 a.numlinha do

	

soma := soma	 a.elematl:i,l(Thb.elematr.k,j3;

	

c.elematEi,j -J	 := soma ;

end;

end;
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Matrizes de Intervalos

Procedure Somatrizs(a,b 	 matrizs ; Var c	 matrizs);

var	 ,j	 integer;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

	

if (	 a.numlinha	 ()	 b.numlinha ) or

a.numeoluna	 b.numcoluna) then ERRO else

begin

c.numlinha	 := a.numlinha ;

c.numcoluna	 := a.numcoluna ;

	

for	 i :=	 i to a.numlinha do

	

for	 j :=	 i to annumcoluna do

SOMAINTERV(a.elematEi,j3 , b.elematLi,j21,c.elemat[i,j]) ;

end;

end;

Procedure Difmatrizs(a,b : matrizs ; Yar c : matrizs);

	

var i	 ' j �	 integer/

begin

Procuratabelamatri2(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

	

if (	 a.numlinha	 b.numlinha ) or

	

(	 a.numcoluna	 b.numcoluna) then ERRO else

begin

c.numlinha	 := a.numlinha
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c.numcoluna	 :=	 a.numcoluna ;

for i := i to a.numlinha do

for j :,....: i to annumcoluna do

DIFINTERV(a.elemat[i,j] , b.elematEi,jj,c.elemat[i,j]) ;

end;

End;

Procedure Prodmatrizs(a,b : matrizs ; Var c : matrizs);

var i,j,k	 :	 integer ;

soma,prod	 :	 segment ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

if a.numcoluna <> b.linha then ERRO else

begin

c.numlinha	 :=	 a.numlinha ;

c.numcoluna	 :=	 b.numcoluna ;

for i := i to	 a.numlinha do

for j := 1 to	 b.numcoluna do

begin

soma.inf :=	 0.0 ;

soma.sup := 0.0 i

for k := i	 to	 a.numlinha do

Begin

PRODINTERV(A.elematCi,j1,13.elematEi,jJ,prod);

SOMAINTERV(soma,prod,soma);

end ;
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c.elemat[ ,j].inf	 := soma.inf ;

c.elemat[i,j].sup	 := soma.suP

endi

end;

Matrizes de Complexos

Procedure Somatrizcfa,b 	 matrizc ; Var	 matrizc)i

var i ,j : integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

if ( a.numlinha	 b.numlinha ) or

( a.numcoluna	 b.numcoluna) then ERRO else

begin

c.numlinha	 := a.numlinha ;

c.numcoluna	 := a.numcoluna

for i := i to a.numlinha do

for j := i to a.numcoluna do

SOMACOMPLEX(a.elematLi,j3 , b.elemat[i,j],c.elematEi,jJ) ;

end;

end;

Procedure Difmatrizc(a,b	 : matrizc ; Var c	 : matrizc);

var i ,j : integer ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);
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Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

if ( a.numlinha	 b.numlinha ) or

( a.numcoluna	 b.numcoluna) then ERRO else

begin

c.numlinha	 a.numlinha

c.numcoluna := a.numcoluna

for i	 i to	 a.numlinha do

for j :=	 1 to a.numcoluna do

DIECOMPLEX(A.elematLi,j3	 , B.elematLi,j3	 c.elemat[ ,j]) ;

end j

end;

Procedure Prodmatrizc(a,b 	 matri.zc ; Var	 matrizc);

var i,j,k	 : integer ;

soma,prod	 : complex ;

Begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

Procuratabelamatriz(b,b.numlinha,b.numcoluna);

if a.numcoluna	 b.linha then ERRO else

begin

c.numlinha	 := a.numlinha

c.numcoluna	 := b.numcoluna ;

for i � =	 i to a.numlin � a do

for j :=	 i to b.numcoluna do

begin

soma.real :=	 0.0 ;
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soma.imag := 0.0 ;

k	 i	 to a.numlinha do

Begin

Mulcom p lex(A.elemat[i,j],B.elemat[ ,j],prod);

Somacomplex(soma,prod,soma);

end	 ;

c.elematri,jJ.real	 soma.real ;

c.elematri,jj.imag :=	 soma.imag ;

end;

end;

3.5 FuncLies de Biblioteca nos tipos SEGMENT, COMPLEX E MATRIZ

Para o caso das Tunc6es de Biblioteca do P:%3CAL-M, nos tipos

num6ricos	 recentemente criados,	 ira se implementar,	 quando	 for o

caso, todos os existentes para REAL ou INTEGER. Alem disso, 	 ser'4.0

incorporados	 aqueles	 intrinsecos	 a	 cada	 um	 dos	 tipos

desenvolvidos. Ass/m ' por exempla,	 Inversa para	 caso do tip()

Matriz,	 Conjugado para Complex e 	 assim por diante

Para	 fazer a avaliato destas funaies, em primeiro lugar se

fara	 um empilhamento, similar ao caso dos o p eradores, para

estabelecer	 antes se pode-se aplicar ou n'ik a 	 Tun0o e	 assim

Poder	 estabelecer a ordem na qual devem ser avaliadas . Para

poder	 Tazer tat avaliaco temos que	 implementar uma tabela de

func6es,	 tipos que sa'o permitidos 	 nelas e resultados que	 estas

devolvem	 Adicionalmente	 podem-se	 incluir os limites de seus



61.

argumentos. Quando uma 1'un0o for requerida, essa tabela nos dar.A

a	 informac5o necess6.ria	 Conforme seja o tipo das variav6is,

p oderemos aplicar uma das seguintes Tunc6es

3.5.i Funaes para SEGMENT

Procedure Senointerv(x:segment 	 Var ssen: Segment);

Begin

If x.sup ( pi/2 then

Begin

ssen.tnf := sin(x.inf);

ssen. ,›up := stn(x.sup);

end else

Begin

if x.inf < pi/2 then

begin

ssen.sup '= i

if x.sup >= 3*p1/2 then ssen.inf

else ssen.tnf	 stn(x.sup)

end else

if x.sup <= 3:p /2 then

begin

ssen.sup := Sin(x.inf);

ssen.inf := Sin(x.sup);

end else

Begin

if x.inf < 3xpi/2 then
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begin

ssen.inf :=

if sin(x.inf)	 sin(x.sup) then ssen.sup	 sin(x.inf)

else ssen.inf := sin(x.sup);

end else

Begin

ssenuinf :=	 sin(x.inf);

ssen.sup	 sin(x.slIP);

end;

end;

end;

end;

Procedure COSENOINTERV(x : SEGMENT ; VAR ccos : SEGMENT );

Begin

if x.sup < pi then

begin

ccos.inf := cos(x.sup) ;

ccos.sup := cos(x.inf) ;

end else

if x.inf > pi then

begin

ccos.inf := cos(x.inf);

ccos.sup := cos(x.sup);

end else
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begin

ccos.inf := - 1 ;

if cos(x.inf) ) cos(x.sup) then ccos.sup := cos(x.inf)

else ccos.sup	 cos(x.sup);

end;

end;

Procedure ex p inter y (x : SEGMENT ;VAR Sep : SEGMENT );

Begin

sexp .inf := exp(x.inf)

sex p .suP := exp (x.suP) j

end;

Procedure ininterv(x : SEGMENT ;VAR Sin : SEGMENT );

Begin

sin.inf := ln(x.inf)

sin.sup := in(x.sup)

end;

Procedure s grtinterv(x : SEGMENT ;VAR Ssqrt : SEGMENT );

Begin

ss grt.inf := SORT(x.inf) ;

sscirt.sup := SORT(x.sup) ;

end;

Function absinterv(x : SEGMENT ) : real ;

Begin

if abs(x.sup)	 abs(x.inf) then absinter y := abs(x.suP)

else absinter y := abs(x.inf) ;

end;
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Function Pertenca( xo : real ; X : SEGMENT )	 boolean ;

( Funcao p ara determinar se xo p ertence ao interval° x )

Begin

if ( xo (= x.sup ) and ( xo )= x.inf )

then p ertenca := true

else p ertenca := false ;

end;

3.5.2 FuncEies p ara os Complex

Procedure SINCOMPLEX(z : COMPLEX ; VAR sinz : COMPLEX);

Begin

sinz.real := sin(z.real)*(exp(z.imag)-1.exp(-z.imag))/2;

sinz.imag := cos(z.real)*(exp(z.imag)-exp(-z.imag))/2;

end;

Procedure COSCOMPLEX(z : COMPLEX ; VAR cosz : COMPLEX);

Begin

cosz.real := cos(z.real)*(exp(z.imag)di.exp(-z.imag))/2;

cosz.imag := -sin(z.real)*(ex p (z.imag)-exp(-z. mag))/2;

end;

Procedure EXPCOMPLEX(z . COMPLEX ; VAR expz . COMPLEX);

Begin

'= exp(z.real)*cos(z.Imag);

expz.Ima9 := exp(z.rcal)*sin(z.imag);

end;
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Procedure LNCOMPLEX(z : COMPLEX ; VAR lnz : COMPLEX);

Yar	 r : real ;

Begin

SGRT(scir(z.real) + sqr(z.imag));

inz.real	 ln(r);

inz.imag :=	 arctan(z.real/z.imag);

end;

Procedure Conjugado( z : Complex ; Var conjz : Complex );

begin

conjz.real	 :=	 z.real ;

conjz.imag	 := -	 z.imag ;

end ;

Function abscomplex( z : Complex ) : real ;

begin

abscomplex := s qrt( z.real*z.real + z.imag*z.imag) ;

end ;

Procedure Scirtcomplex( z : Complex ; Var sqrtz : complex );

Begin

s qrtz.real := sgrt( z.real + abscom p lex(z))/sgrt(2.0) ;

sqrtz.imag := s grt(-z.real + abscomplex(z))/sgrt(2.0)

end ;



66

3.5.3 Funcbes para MATRIZ

Funao p ara calcular o valor absoluto de uma matriz, Para este

caso �Sta�os usando a Morma euclidiana' [DIU 82] .

Function	 absmatriz( a :matrizr ) : Real ;

Var soma	 :	 real ;

i, j	:	 integer ;

Begin

procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

if a.numlinha	 a.numcoluna then ERRO else

begin

soma := 0.0 ;

	

for i :=	 i to a.numlinha do

	

for j :=	 i to a.numcoluna do

	

soma :=	 soma .4 .	 sqr(a.elematLi,j -.1) ;

absmatriz := sqrt(soma)

end;

Procedimento para calcular a forma triangular equivalente de uma

matriz quadrada qualquer, Isto sera muito usado no caso de sistema

lineares

procedure trianmatrizr(a2 : matrizr ; Var ai : matrizr)

var	 i,j,k	 : Integer j

XX	 : real	 ;

begin

for	 i := i to a.numlinha - i do

begin
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for j := 04 to a.numlinha do

begin

:= a2.elematEj,i-J/a2.elematEi,i3;

for k := i to a.numlinha do

begin

ai.elematCj,k] := al.elematCj,kJ - alaeleffiatEi,k3*xx;

a2.elematLj,k] := a2.eiematEj,k] - a2.elematEi,kIhxx;

end;

end;

end;

end;

Procedimento auxiliar nos calculos de Matriz triangular e Matriz

inversa . Este procedimento sera invisfvel ao usuario .

procedure trocar(i,j : integer ; Var a: matrizr);

var

k : integer ;

x : real

begin

for k := i. to a.numlinha do

begin

with a do

begin

elematCi,k:1

elematLi,kj := elematEj,k3 ;
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1 e in	 t: I:: j , l<	 : 	;

e n ;

n d ;

e n d ;

Procedimento par � calcular a inversa de uma matriz.

p r	 edure	 r(	 ma t: r izr	 ;	 Var	 t: r izr

V r

i „i , k 1 , F>	 :	 integ er

X X	 real  ;

a 2	 :	 matr	 ;

beg in

13 rocur t: abelamat r iz(a, .numi inh	 , a „	 colun ) ;

if	 numlinha	 <>	 a„numc 1 u	 t h e n	 ERR() ;

13 eg in

a 2 . numlinha	 aonumlinha	 ;

a 2 „ rl u (:: 0 1 .1	 :	 n 1.F mcolu ri a	 ;

a	 . n mcoluna	 „ numcolun :a	 ;

). „ numli n h	 :	 a.numlinh	 ;

for  i : =	 o	 . n	 linha do

for	 ,j :	 t: o a	 n u.nicolun	 do

begin

i <> j	 then	 at .elemat	 ,	 := 0.0 else at	 i,j 3 := 1..0;

a 2 . 1 e m a t:	 i , ,j	 :	 i3. „	 e	 t:	 i , j	 ;

end/

for	 i : =	 t o a.n	 m 1 n	 d o



69

begin

for j := 14. 1	 to a.numlinha do

begin

if a2.ele0at[i,i] 0 0.0 then xx	 a2.elematEj,ij/a2.elematEi,iJ

else begin

p :=

repeat

if a2.elematEl,iJ <> 0.0 then p := 1

until (p	 i) or ( 1 > a2.numlinha);

if 1 <= a2.numlinha then

begin

trocar(i,p,a2);

trocar(i,p,a1);

end else ERRO ;

end;

for k := 1 to	 a.numlinha do

begin

ai.elemat[j,k] := al.elematEj,kJ - a1.elemat[i'k]*xx;

a2.elematEj,k3 := a2.elemat[j,k] - a2.elemat[i,k]*xx;

end;

end;

end;

for i := a.numlinha downto 2 do

begin

for j = i -	 downto i do
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I:) egin

xx := a2.elemat[jiiVa2.elematEi,iJ;

.ror k := i to a.numlinha do

begin

ai.elematr.j,kJ := al.elematLj,k] - al.elematEi,kMAxx;

a2.clematLj,k] := a2nelematEj,k] - a2.elematr.i,C1*xx;

end;

end;

end;

for i := t to a.numlinha do

begin

xx := a2.elematEi,i] ;

for j := t to annumlinha do

begin

al.elematEi,j] := al.elematLi,j3/xx ;

a2.elematLi,j] := a2.e1ematLi,j]/xx ;

end;

end;

end;

end;

Function para calcular a Determinants de uma Matriz

Function Determinante(a : Matrizr) : Real ;

var	 i : integer ;

aux : matrizr

p ro : real



begin

Procuratabelamatriz(a,a.numlinha,a.numcoluna);

if a.numlinha	 a.numcoluna then ER{) else

begin

trianmatrizr(a , aux);

pro := 1.

to a.numlinha do pro := pro * aux.e1ematLi,i3;

determlnante :=	 pro ;

end;

end;
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�� PTTU ��	 TU

IMPLEMENTAC40 DOS DATA TYPE

4.i Introduao

Neste cap Itulo vamos a p resentar a forma p ela qual sero

im p lementados os	 Tipos Abstratos de Dados	 e	 os operadores

aritmeticos e/ou relacionais ligados a eles
	

0 objetivo 6

fornecer	 ao usuAria uma ferramenta, a qual ihe permita a criao

dos mais variados tipos au inclusive mudar os	 aperadores

existentes. Ista	 muito	 para que passamos trabalhar com

estruturas	 "abstraAas" au p ara implementar estruturas numericas

de uso	 particular,	 C 0 0 por exemplo elementos de "Algebra

Tensorial".

4.2 Tipos Abstratos de Dados

Na	 linguagem	 Pascal podemos achar os	 seguintes	 twos

p rimitivos blAsicos :	 REAL, INTEGER, BOOLEAN, CHAR 	 etc . A partir

deles	 existe	 a	 possibilidade de	 gerar	 Arranjos(ARRAYs),

Registros(RECORDs),	 Conjuntos(SETs) e inclusive constantes desses

tipos,	 tipos enumerveis(Exce0o de REAL). A grande restrico

que as operadores definidas para 	 Estes tipos ficam restritas aas

operadores	 vlidas para a estrutura bsica que deu or/gem ao

tipo.

Estes	 novas"	 tipos ficam definidos na se6io TYPE e 	 nosso

objetivo 6	 atingir	 cam eles todas caracteristicas definidas para



TADs em [GUT 78] .

Para poder usar cps Ti[); em toda sua potencialidade,	 em

primeiro lugar vamos fazer um Ievantamento das necessidades para

q ue isto seja possIvel	 Podemos constatar que um tipo qualquer,

p ara que esteja bem definido, p recisa de um Domfnio, sobre o qua}

definiremos as o p eraaes aritmticas e, se for o caso, relaaes

de ordem, atra y s de o p eradores relacionais	 Estas exigencias

partem da idela de estruturas alg6bricas 	 :	 Grupos,	 Antis,	 etc

[GIL 77].

Para poder implementar os TADs, em primeira	 lugar deveremas

identificar	 o tipo criado com um ^nome^, 	 que o	 distinguir �	 dos

tipos j � existcntes e o caracter/zar � como um ^token^ [AHO 77] .

Al6m dissa	 gerara uma aritm&tica p ara as vari .aveis declaradas

coma pertencentes a esse tipa 	 Definida a	 "name", sera necessario

assoclar a ele uma estrutura de dados para representa-lo, P se

for p recis°, parametros para a estrutura .

Exempla :

Tipo	 Estrutura

Natural

Matriz Esparsa

-

Integer Positiva

Arranjo de Registros

PoUamos observar que ' para o segundo caso, por ser arranjo ' estes

devero ter um limite	 Alem disso sera necessario definir o

registro correspondente, 	 no qual estara	 indicada a valor e a

pasiCao relativa dele na matriz
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Uma vez identiTicado o tipa, p ar um name, e a estrutura de

dados associada, temos a necessidade de definir as operaales

arlt06ticas elou relacionais	 Nelas vamos distinguir entre as

internas e as externas . Vamos cansiderar coma internas aquelas

que servem coma uma ferramenta auxiliar no c61cula das operaaes

desenvolvidas p ara o tipo . Par exempla, se estiv6s5emos criando

O tipo	 RACIONAL e as o p erac6es aritmticas associadas a 	 esse

tipo, teriamos que„ p ara chegar ao resultado 	 final dada um

resultado p arcial da forma p / q , ser � necess�r\o elim � nar os

divisores comuns, dada que esse p rocedimento se re p etirA nas

quatro	 opera05es aritm6ticas	 fundamentais.	 Portant°	 serA

conveniente criar uma rotina p ara tal fim	 Essa rotina ficarA

p ara uso	 intern° do ti p o	 Chamaremos de externas aquelas rotinas

que im p lementam cis o p eradores do tipo criado

Exem p lo :

Ti p o	 : Natural

Operaci5es	 - Internas	 : Eliminacio de Fatores comuns

- Externas	 : + I - 1 / 1 *

Para im p lementar estas operacifies o usuAria p oderA usar rotinas au

fun �� es,	 segundo a estrutura usada p ara definir o ti p o. Essa

o p eraco ser .A reconhecida no Pro g rama Principal pelo name dada A

rotina que deu origem a ela. Para tal efeito, 	 os nomes dessas

-	
+,rotinas,	 quando a o p eracao or aritm&tica, devera ser formada

nor um conjunto de simbolos no alfab6ticos e n'ao numericos, isso
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p ossibilitar	 que essas aperacOes possam ser usadas na forma

usual dos tipos numericos	 Quando Os TADS	 forem de tipo

num6rico Esse re quisito n r4o ser necessrio e seu usa ser6

atraves da chamada A rotina,	 da mesma manetra com p acontece no

Pascal standard .

Exempla :

TAD OPERin g O•	 ROTINAS	 SINAL

Racional

Pilha

Soma

Pop Pop	 possui

4.3 DATA TYPE

Corn 	 finalidade de im p lementar os detalhes vistos na secao

anterior,	 vamos criar uma seco adicional no Pascal	 standard.

Essa se0o 6 o DATA TYPE e servira p ara definir os TADs	 Essa

sec.ao ficar depois da secao TYPE e antes da secao VAR 	 . Sendo,

do mesmo modo que TYPE e CONST, uma secao o p tativa .	 claro que

um p rograma escrito em PASCAL-M, que	 possua a secao	 DATA

TYPE, 56 se diferencia de um programa escrito em Pascal standard

p elo uso dos ti p os numricos MATRIZ, SEGMENT e COMPLEX .

A partir disso a estrutura geral da Linguagem PASCAL-M ficar
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PROGRAM <nome>( <param-inputh<param-output>);

<list-const)

<list-tpes)

(list-data-t9pes>

(}ist-var)

<list-proced)

BEGIN

(l}st-comandos)

END.

A 6nica coisa que necessita ser desenvolvida 	 6 <list-data-

ty p es>, pois as demais set6es jA existem em Pascal 	 standard.

4.3.i Sintaxe p ara tlist-data-type>

Con-Forme vimos na seco	 4.2, a criaco de um TAD implicar .A um

nome, uma estrutura de dados, parametros e operac6es. Alem disso,

devemos garantir que a seco DATA TYPE seja opcional. A partir

disso usaremos a seguinte sintaxe :

(list-data-t9 p e>	 := e I DATA TYPE <list-d-types>

<list -d -ty p es>	 := <data -type>,i I <data -type>;<list -d -types>

3.- (data-type> := <nome> IS

<par-list>

<types-names>

<data-structure>

<operations>

END;
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(name) :=	 (identificador)

/ p ar- l is t ) := e	 1	 PARAMETERS	 (parms)

6.- (parms> :=	 (par);	 <par)	 ;	 (parms)

<par) :=	 <list-identif>	 <tkjpe)

8.- (t!ipes -names) :=	 TYPES	 NAMES(	 <list -identif)	 )

9.	 <operations>	 := OPERATION <op-list>

i0.-	 <0P-list)	 := <operation);	 1 <operation);	 <op-list)

ii.-	 <operation)
	

:= <deciar) 1 EXPORT <declar>

<deciar)
	

:= <declaration-procedure> i

<declaration -fuction>

4.3.2 Comentarios sobre a Sintaxe dos DATA TYPE

0 fato de que em (	 ) e ( 5 ) se inclua a palavra vazia

(e) 6 devido a° fato de que tanto a seco DATA TYPE coma 	 as

p arfmetros dentro dela s7cio opcionais. Observe-se que no caso de (

)	 ,	 referente a OPERATION, 	 6 obrigatoria a	 inclus'go,	 no

minrmo, de um operador. 	 Isso	 parque careceria de sentido a

criaco da sec go DATA TYPE, simplesmente para criar	 um nova tipo

sem operadores associados,	 dada que isso pode ser Teito na seco

TYPE

0	 tratamento da lista 	 de identificadores ser	 idtntica	 ao
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tratamento feito no Pascal standard . Outra coisa que funciona de

modo similar e a criaco de novos tipos, onde poderemos usar

todos OS tipos e constantes definidos p reviamente .

Para o caso de ( 12 )( deciara0o de p rocedures ou funaes N

a sintaxe vai funcionar de modo igual ao PASCAL standard, por60 o

tratamento de Domes devera permitir o usa de simbalas, pa is

esses, no caso de tipos num6ricos, serviro de sinal para suas

operac6es

4.4 Compilago do DATA TYPE

Ouando um programa escrito em PASCAL-M for compilado, dad°

qUe vamos usar um compilador de Pascal standard, teremos que

adequar esta nova sec'i:io de Pascal a esse context° .

4.4.1 Construg go das Tabelas de Tipos e Constantes

Dado clue nesta seco poderemos usar todas as definiOes

feitas previamente, teremos necessidade de fazer uma tabela de

simbolos com as constantes e uma tabela de tipos com os t:Jpes

previamente definidos.	 A tabela de constantes ficaria definida

coma um arranjo de registros da forma :

I	 Num	 Valor	 9
•••

E a tabela de tipos ser uma arranjo de registros do tipo
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1	 Num	 I Tipo-base I Estrutura I
"____

0 aimero (Num) referido nas tabelas serA retirado da tabela de

simbolos.	 Esta tabela tem dois niveis

Nivel	 Cadeia de caracteres contendo todos os names lidos .

Nivel 2 :	 Arranjo de Recjistros do tipo

Num : N60ero de simbolo

Posi : Posic'Ao	 Inicial	 na cadeia total .

Posf : Posicao	 Final na cadeia total .

Tipo : (cte> 1	 <ti p oi I <var>

4.4.2 Tabela de Operadores

Alem	 das tabelas acima,	 vamos precisar da tabela 	 de

operadores, pois as op erac6es desenvolvidas para dar or/gem As

operac6es associadas aos novos tipos terao quase sempre coma base

as operac6es	 existentes, e inclusive existe a possibilidade de

que uma delas seja mudada	 Nesta tabela,	 claro, estarao

inclufdas as o p erac6es definidas p ara os ti p os COMPLEX, SEGMENT e

MATRIZ . 0 format° desta tabela 6 o descrito no Ca p ftulo III .

4.4.3 Decomp osiCio do DATA TYPE

CornCom a informa��o sobre os oPeradores do Pascal-M Pronta,

procederemos A analise da secao DATA TYPE, onde, em primeiro

lugar, ser:A analisada a sintaxe 	 ja que as operac6es

geradas nessa secao se agregarao A tabela de operadores de
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Pascal-M
	

A sintaxe dos comandos dos Procedimentos ser6

analisada	 no moment() da [o0pilaOio 	 do conjunto dos tipos

abstratos.	 No caso de no existirem erros, a definiao de tfpo

aneXada ao TYPE do programa em Pascal 	 standard equivalente

ao nosso. 0 nome deste programa sera TEMP.PAS.

Para cada o p era0o sera im p lementada uma Fun0o ou Procedure, de

acordo com o caSo " Estas rotinas formar50 o ar quivo AP,STRAC.PAS,

o qual ser com p ilado em separado. Para se poder recuperar a

informa0o de cada operaco, estas	 incluidas numa tabela de

operadores	 especiais. Nesta tabela ser 	 incluida a seguinte

in .N..)rmac'<io :

Sinai : Simbolo Usado para indicar a opera0o

Operando i	 � Tipo do Primeiro Operando .

3.-	 Operando 2	 : Tipo do segundo Operando

Resultado	 : Tipo do Resultado .

Rotina	 : Procedure ou FuncFcio associada

Tipo de Rotina : Function	 ou	 Procedure .

B.-	 Prioridade	 : Para decidir	 a ordem das operac6es

Quando uma	 linha contendo tipos Abstratos for analisada e um

operador for	 achado nelas, esta tabela ser percorrida at6 se

achar a descricao do o p erador. Corn informaco fornecida p or ela

" / @

A
vFID /PGCC
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sera p ossivel montar o comando em Pascal standard, atrav6s de

chamadas	 As rotinas pre-de-Vinidas,	 que faca	 uma	 tarefa

equivalente

4.5 Limitacdes do DATA TYPE

A p rinci p al limita6io dos DATA TYPEs refere-se A construca'o

das o p eraaes, as quais tero que ser feitas atrav6s de Funaes e

Procedures, o que exigira uma certa ex p eritncia do usuario	 Alm

disso a montagem destas s6 poder � ser feita a partir das j �

definidas para o Pascal standard. 	 Isso poder6, restringir o nfvel

de abstraca delas

Outra das limitac6es refere-se ao fato de cueestas operac6es

serao compiladas antes do programa todo, e que mesmo que

sintaticamente corretas, 	 poderiam levar, em casos 	 particulares, a

erros de execuca, as quais 	 seriam facilmente resolvidos.

Finalmente poder � amos acrescentar o fato de	 q ue ' se forem

redefinidos muitos tipos, 	 estes tero que ser	 localizados no

p rograma taco para que sejam redefinidos seus operadores. Isso

far � da com p ila ��o uma tarefa mais demorada. Tamb �m o fato de mats

p artir a programa	 em "pedacos",	 para sua compilaco, Far cam que

a	 informaca	 sabre	 as	 erros	 seja	 suficientemente

esciarecedora Alem disso exigir um mair 	 espaco de memaria nos

dis q uetes, para	 armazenamento dos OBJs correspondentes
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CAPITULO	 V

IMPLEMENTACAO

5.i Introduao

Neste	 ca p ftulo vamos mostrar com p ser	 implementado o

gerenciamento dos segUiDtes programas :

Prog rama do usuArio escrito em Pascal-M

Biblioteca de ti p os Numericos(Complex, Segment e Matriz )

Biblioteca dos Tipos Abstratos gerados p elo usUkrio

Isto sertA feito tendo-se em cont:a q ue este p rocess° deve

ficar invisfvel ao usurio	 Alem do mais,	 devemos garantir que

todo programa escrito em Pascal standard deve rodar em Pascal-M

e, p or 61timo, devemos gerar 	 um ambiente de p ro g ramaCg.o de fAcil

uso p ara os usuArios de Pascal-M

5.2 Ambiente de Programac'io

0 ambiente de trabalho do Pascal-M 	 desenvolvido de tal

forma que permite um fAcil acesso ao editor, 	 ao com p ilador e uma

execuco dos programas Alem disso,	 considerou-se

conveniente fornecer ao usurio um nfvel de auxflio. 	 Para	 isso

foi	 p rovidenciado um arquivo contendo um manual de usu.Ario,

qua) p ode ser usado durante a fase de trabalho 	 Outra das

facilidades que tern o usu.,Ario	 a consulta aos diretários 	 e a
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p ossibilidade de listar seus arquivos em impressora ou, 	 se for

DE[2 � S � � |O [ � i �� � Sp ��� D �S � iS q � E ��S, O �SU � riO pO � Er 6	rE0OVBr no

arquivos.

Ao iniciar seu trabaillo o usu .6rio receber	 seguinte menu :

pAsc

(E)ditar
-
(A)pagar

(C)ompilar

(D)iretorio

(R)un	 (I)mprimir

(Manual	 (T)erminar

Junto corn esse "menu" aparecerA o cursor piscando na 	 Posico

correspondente a (E)ditar 	 Caso o usuArio	 queira executar	 uma

operac'ao diferente poder deslocar o cursor usando as setas ou

p ressionar a tecla correspondente A letra 	 inicial da tarefa

desejada

A seguir	 vamos detalhar a funca'o de cada um dos 	 utilitArios.

E	 :	 Ingressar-A no editor	 da Linguagem	 .	 Este editor	 foi

desenvolvido especialmente para o nosso trabalho e estA feito

seguindo a linha do Wordstar[RAM 86], p or6m,	 ao contrario do uso

da tecia CTRL seguida de outra tecia para 	 indicar um	 comando

es p ecial(Gravar,	 Sair,	 etc) da edico,	 usaremos as tecias

p ro g ramveis(ri,F2,F3...,F8)	 para as tarefas	 inerentes a um

editor,	 como Gravar,	 Apagar	 e Copiar, Pular	 no	 inicio ou no	 fim
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do arquivo etc. Para nos movimentar-nos pelo a � quiVo vamos usar

as setas que se encontram no lado direito do teclado . Do mesmo

modo, sera usada a tecia DEL quando p recisarmos apagar um

caracter,	 cuja op0o	 esta a p arecendo no Menu do editor

Civando o usuario in cializar o editor,	 sera solicitado o Dome do

arquivo com o qual vai trabalhar . Recebido o Dome, 	 editor

informar	 se se trata de um arquivo novo ou nk, afixando tal

inTormaco na tela Para continuar, deve ser pressionada qualqer

tecia. Casa desista de trabalhar nesse arquivo, pressione a tecia

ESC . Ao ingressar no editor a tela fica dividida em duas partes,

onde na parte superior existe um "menu" corn o seguinte formato :

LFIA Gravar [F2] Terminar	 EF3J Inicio	 EF4J A p agar Palavra

[F5] Inserir(N) [EO] Copiar [Fe] Apagar Linha

Vamos agora descrevcr brevemente o funcionamento destas o p �� es do

Menu do Editor:

[Fi] Gravar	 � Grava o ar q u/vo corrente e retorna ao Editor .

EF21 Terminar	 : Sai do Editor, mas antes verifica se foram feitas

modifica��es no arquivo. Em caso afirmativo, 	 perguntarA,	 se

deseja atualiza-lo ou

LF3J Inicio	 Leva a linha corrente ao Infcio do Arquivo
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[F4] Ap agar Palavra : A p aga uma palavra a partir da posiao

corrente.

CF5J Inserir	 : Muda o estado de inserao de ativo(S) para

desativo(N)	 ou vice-versa .

[F6] Co p 	: Copia o conte6do do arquivo corrente em outro, cujo

Dome seHA solicitado

LF73 Fim	 : Leva a linha corrente ao Elm do Arquivo

FF8A Apagar	 Linha	 : Apaga a linha corrente

A parte inferior do v(deo fica reservada para a leitura e escrita

do texto que se deseja atualizar .

Vamos agora continuar corn as opOes do Gerenciador :

C	 Servir para compilar a programa . 	 Este utilitario tera a

seguinte funcao :

Far 	 o	 p rocesso de Pre-Compilaco do programa escrito em

Pascal-M	 gerando um programa equivalente em Pascal standard .

Alm	 disso gerara uma biblioteca de rotinas p ara as tiPas

Abstratos de dados gerados no DATA TYPE . Nos casos em que estas

rotinas ou o uso dos tipas numericos Complex, Segment ou Matriz

estejam errados,	 impossibilitando a geraco dos programas Pascal

e quivalentes ' o	 processo ser � det/do e uma mensagem de erro

referindo-se ao	 uso indevido dos tipos humb-ieas ou abstratos

sera dada.	 0 usuArio sera advertido, tamb6m, de outros erros que
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entradas nele e safdas sucessivas dele p ara correco de error;,

poi o p rograma g erenciador d compilack 6 gerado em tipo ".COM

e	 ant:o sera executado fora do TURBO . C) preco a pagar por

essas ltgacdes 6 uma com p ilaci:io mais demorada.

0 p rocess° geral da compilaao pode ser expresso usando-se

seguinte ESQUEMA

	

1	 1

	

I	 Biblioteca	 1

	

/I	 TAD
/	 I	 I	 I

/	 I

I	 I	 /	 I

I	 Programa	 )/
I	 Pascal-M	 1	 Pre-Compilador \
I	 I	 \	 I

	\I 	 I	 I

	\I 	 Programa	 I--
Pascal

1
1	 1
I	 Programa	 1
I ExecutAvel	 1

I	 Rotinas	 1I	

Matematicas	 1--I
1	 1	 1
1	 LIGADOR	 	  1

A p artir do esquema acima pode-se notar qU 0 Pre -Compilador

vai	 dividir	 o programa or 	 em do is: um que contem as

rotinas corres p ondent: es aos TADs e outro que c: on t: em	 a parte

restante, no qual todos os comandos de Pascal -M sao substitufdos,

con forme veremos ad ante, por rotinas q ue executam a operaco



a

e quivalente .	 Logo apas desse process°, ambos os p rogramas sero

com p ilados gerando os programas objeto correspondent: es 	 os quais

ser':(io ligados junto com as rot: inas matematicas	 .	 c: 	 resultado

dessa	 6 o p rograma executAvel equivalente ao escrito em

PASCAL -M . As t: 	 necessrias para implementar este process°

feitas pelo seguinte ar quivo de comandos

Echo off	 C Isto farA	 que c process° geral	 fique invfsivel

b:	 C Drive contendo os arquivos do usu.6.rio

::Pas. <rotinas TAD>„xx.ist ) ; Cxx.lst	 traz os erros

rem Testando se o passoj foi bem sucedido

if exist	 pasibf.bin	 goto sig.

A: imprime	 (Mostrara Os erros ao usuario)

echo

echo Para continuar a Compilac'Ao deve corrigir os

echo	 no Data t9pe

echo

a:

exit

siga : a:pas2

a:pasi <Tonte -programa pascal>„xx.lst,J

If exist	 pasibf.bin	 goto sigai

A: imprime	 CMostrarA os erros ao usuario)

a:

exit
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sigai a:pas2

erase xx.lst C A p agando OS XX.ist

a:link (programa -principal)+(rotinas -matematicas).4-(TAD)ii;

echo

echo	 Seu p rograma esta pronto para ser executado

exit

Vamos continuar agora vendo as outros util tArias do nosso

gerenciador :

R : Serve para executar o programa corrente ou qualquer outro de

tipa	 ".EX[" au de tipo %COM" IS

: Serve para imprimir uma listagem total ou parcial do programa

corrente ou de qualquer outro que se encontre no diretória

A : Serve para apagar arquivos, se a usuArio precisar de eliminar

algum arquivo

I) Serve para consultar o diretario de qualquer um dos

disquetes. Por ^o ���``lt^ trabalha sobre o disquete B ' no caso de

estarmos trabalhando corn dois drives,	 e cam o drive A se

estivermos trabalhando corn disco rigida . 	 Al&m disso,	 o usuArio

poder6 usar todas as o p cbes que so oferecidas para um	 ^d/r^

desde	 o s/stema operacional .

M	 Serve para auxiliar o usu �r/o durante o seu trabalko. Ter �

dois niveis de auxilio
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-	 Nivel Editor

-	 Nrvel utilitArias do Gerenciador

Adicionalmente,	 pode -se	 incluir uma rEf �rtncia ao Pascal-M.

Entretanta,	 p rohlemas de espaca no disquetes dificultam, 	 par

enquanta, a instalaao dessa facilidade.

T : Serve p ara terminar	 o processo e retorna o controle para

sistema Operacional

Para terminar esta parte,	 torna-se conveniente salientar algumas

coisas

No caso de estar trabalhando com dois	 drives,	 todo	 o trabalho

do usuArio serA feito no drive B	 Se estiver trabalhando corn

"winchester',	 o us6ario	 poder-4 escolher entre o drive 	 A: . ou	 C: .

Por "default" assume-se A:

Os utilitArios correspondentes ao Editor, Impressor, Consulta

ao Manual e Apagar	 parte do programa gerenciador. Para a

implementa0o	 dos utilit-&rios Compila, 	 Executa	 e Diret6rio

gerado um arqui yo de comandos chamado "WORK.BAT", o 	 qual	 far

todas as tarefas correspondientes a cada uma dessas atividades,

para logo retornar o controle ao programa gerenciador .

Para ativar o program 	 gerenciador,	 foi	 desenvolvido o

ar q uivo de comandos :	 PASM.BAT. Este arquivo	 Poi	 construfdo

usando a linguagem de comandos do DOS 2.1 	 A seguir, vamos

descre y er o arquivo :
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Echo Off	 C para tornar invisfveis as comandos )

Cls	 { Limpando a tela }

: 'nick)

b :	Passando a drive ativo para 0}

If exist a:Work.bat erase work.bat

if exist C:work.bat erase c:work.bat

A p agando ar quivos de trabalho anteriores )

if exist a:pascal -m.com goto cont inua

if not exist C: p ascal-m.com goto erro

c:pascal-m

goto siga

: continua

a:pascal -m

siga

if exist a:work.bat goto execa

if not exist c:work.bat goto fim ( Testando o Fim )

command /c c:work

goto	 inicio

: execa

command/c a:Work

goto inicio

: Fim

a: ( Voltando o drive ativo para A )

exit

erro

rem 0 Pascal-M n go foi achado
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echo

echo 0 gerenciador de Pascal-m nao	 foi achado

echo	 -

exit

Not 	 : Os utilitarios	 PAS2 e LINK correspondem aos passos

usuais da com p ilacao de um	 programa Pascal,	 no Compilador

Microsoft[MIC 83]. Pascal -M corresponde aa p rograma gerenciadar 	 e

WORK	 6 a arquivo de comandos g erado p elo gerenciadar

5.3 0 p rograma do Usuario

Cam a finalidade de g era0a de um p rograma escrito em Pascal

a partir de um escrita em Pascal-M, vamos usar um Pr6-compilador.

Este se encarregara de analisar	 o p ro g rama original, a qual para

facilitar	 essa	 tarefa,	 devera	 "marcar" corn	 ^cerquin6as^("0^>	 a

coluna i das linkas 9ue cont �m comandos exclusivos Pascal-M e/ou

a p eradares gerados para as tipos abstratas de dados
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com p ilador	 analisara inicialmente as listas de constantes,	 t9pes

e	 Variaveis,	 •dada que as	 linhas cam	 "fi"	 poderiam	 fazer

refertncias a uma variavel qualquer. Logo sera 	 analisadas as

linhas marcadas cam "0". 	 Numa primeira p assagem se) sera analisada

sua	 sintaxe. A se g uir, se	 tiver erros, sera 9erado um

conjunto de camandos	 que far r,io tarefas	 equivalentes usando

rotinas da biblioteca	 num6rica ou da bibliateca de	 rotinas

carrespondentes	 aos tipos abstratos de dados 	 . Essas rotinas

1
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est5o	 descritas no Ca p itulo III e Iv	 Convem salientar que OS

DATA TYPE, por ser uma parte do programa exclusiva do Pascal-M

-
nao precisa dessa marca especial. Sua existencia gerarA uma

biblioteca de rotinas para os tipos abstratos, cada uma das	 quais

im p lementar	 a operaco correspondente. Essas rotinas geraro o

�rqUiVO ���T �� ["P �� , D q�� } ��� 6 CONpi} ��� EN SE p � rBUO. �N Br � 0

4 um erro associado aos DATA TYPE e gerar 	 UMR

mensagem nesse sentido, daf a razAa pela qual est	 sendo

compilado em separado.

0 novo programa e quivalente ao escrito em Pascal-M ter 	 as

seguintes diferen(zas em relaco ao p rograma original :

No nova programa os DATA TYPEs p assam a ser samente referenciais.

No nova programa tem-se inclufda as tipos numericas vistas 	 no

Ca p itulo III.

Nas linhas onde exist/am "0"	 feitas substituc6es por chamadas

a rotinas,	 sejam da bibliateca numerica, sejam da bibliateca 	 dos

tipos abstratos

Para concluir	 necess.lAria salientar dais aspectos

p rimeiro, que a p rocess° de Pr6-compila0:o aqui descrita

totalmente invis(vel ao usu �rio, o qual nem con6ecer � o programa

em Pascal derivada do seu. Al6m disso, deve-se observar 	 q ue a

Politica escolhida de geraca de objetos e sua posterior ligacrga

far	 cam que muitas das transformac6es de comandos de PASCAL-M

p ara	 Pascal sejam sim p lemente uma 'Mica chamada	 rotina
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corespondente, especialmente DO 	 do uso dos novos tipos

numericos

5.4 Recu p eraGalo de Erros

Um dos aspectos mais cruciais do uso de um Pre-com p ilador 6 o

fato de que a compilaco final ser6 feita sobre um programa que

usu / rio nao conhece, Portanto OS erros achados serao 	 do

programa que ele fez, mas de um outro. Por essa razo, teremos

que preservar, no minimo,	 a ordem dos comandos, p ara tornar

posstvel um f .4cil retorno ao comando que produziu o erro. Estamos

partindo da suposico de que as rotinas da biblioteca num6rica

nao possuem erros. Al6m disso, as rotinas correspondentes aos

tipos abstratos de dados	 compiladas em separado, para testar

provveis erros. Portanto quando um erro acontecer, sobretudo

durante a execu0o,

dessas rotinas

clever se retornar ao comando que fazia uso

Para conseguir este objetivo ser usado em cada lugar onde

existe uma marca "0", uma chamada a rotina . No caso de uma

expresso, por exemplo

DECODIFICAEXPRESS(Linha,aux,auxmatriz,auxcomplex,auxsegment)

Esta rotina ten por finalidade :

Identificar os operandos e os operadores

Definir a ordem na qual	 desenvolvidas as operacbes

3.- Analisar a validade das operacdes propostas .
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4.- Definir o	 tipo de resultado da expresso

Para fazer	 isso,	 serA percarrida a cadeia	 que cant6m a expresso,

descobrindo-se os identificadares.	 Com eles pode-se associar	 o

ti p o de dado correspondente.	 Be	 for de Tipo num6rico,	 a

biblioteca	 desses	 tipos ser ?). ativada,	 caso contrario ser .A 	ativada

a biblioteca dos TADS, e nelas testamos a validade das operacbes

e a ordem na qual devero ser executadas, assim como o too de
resultado	 gerado por ela. Finalmente, corn toda essa	 informa0o

sera montada uma rotina para o desenvolvimento da operaco,	 a

chamada	 dessa rotina estA contida na rotina corrente 	 Pode-se

perceber	 que	 dentro destas express6es	 poderiam	 aparecer

constantes ou variaveis num6ricas do tipo REAL ou 	 INTEGER,	 por

exemplo, mas	 essas esto contidas como operandos validos dentro

de nossa tabela de operadores.

Para o caso de leituras	 torna-se simples '	pois foram

definidas	 rotinas de leitura para cada um dos tipos numericw1

correspondentes.	 Consequentemente a 6nica coisa 	 q ue devera	 ser

feita	 um	 chamado as rotinas de leitura da seguinte maneira

LEIAMATRIZ	 i	 LEIACOMPLEX	 1	 LEIASEGMENT	 I	 LEIAABSTRACTO

Os	 argumentos destas rotinas	 uma string contend° a lista

de variaveis e um arranjo de Matrizes, complexos, segments ou

ti p os abstratos,	 os quais armazenaro os valores lidos 	 .

No	 uso	 das funcUes especiais,	 coma 6 a	 caso	 das

trigonom6tricas ou transcendentes, por exemplo, 	 a	 transcrico 6
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linear pois,	 as funcbes e rotinas foram montadas p ara tal	 fim,

conforme fai	 descrito no capitula	 III,	 e	 para	 serem usadas

bastarA fazer	 uma refertncia alas. No entanto, 	 que o usuria

p ode tratar	 todas elas coma se fossem func6es, sendo que nem

todas	 a 6nica tarefa a realizar ser .A a adequaca da	 forma

de chamada.

	

0 programa assim desenvolvido serii com p ilado,	 send° que OS

COMANDOS DATA TYPE, passam a ser simples comentarios. A 	 6nica

coisa que fai	 mantida neles foi a deciaraco de tipo. Alem disso,

os comandos	 contend° "cerquinha",	 no inicio da	 linha,	 foram

substituidos	 par uma chamada de rotinas	 Ento, a programa

original manteve a ordem de seus comandos.	 Logo, ao ser compilado

seguir executado, tendo que fazer menco a um erro, 	 ser6

invocado da linha correspondente 	 Conv6m precisar que no caso de

erro nas rotinas que substituem os comandos cam " cerquinha", a

dnica informaco recebida pelo usurio refere -se ao uso ilegal de

uma rotina

Para concluir queremos acrescentar q ue,	 Com a finalidade de

facilitar a correco dos erros por	 parte do usuario, no tempo da

compilacao, o usu�r/o receber �	 uma listagem de	 seu programa

juntamente corn uma listagem anexa dos erros par ele cometidos e a

linha de comandos correspondente

No caso de erros durante a compilaco, 	 o gerenciador gera um

ambiente que	 p ermite ao usuario revisar	 seu programa e	 sua
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listagem em forma parcial ou total. Para a revis',io da queles 6

gerado o seguinte menu de opaes :

(C)ontinur	 (P)agina Anterior
	

(L)inhas Anteriores	 (F)im

Abaixo	 desse menu aparecerA a p rograma e seus erros desde sua

p-6gina	 inicial,	 ficando detido no fin de cada pgina,	 onde

usurio apertar uma das letras associadas ao menu de opc6es para

poder continuar .

5.5 Limitacbes

Conforme vimos nas duas sec6es anteriores, nosso process° de

Compila ��o tem uma parte adicional, na qual adaptamos o Pascal-M tern

ao Pascal standard.	 Isso representa um gasto de tempo adicional

no processo . Al �m disso '	o Compilador de Pascal da M/crosoft 6

um pauco lento.	 Par essa razo um dos principais problemas que

teremos ser de velocidade.

Par	 outro lado seguindo	 as caracterfsticas do Pascal,	 n'a:a tern

sida possivel a criaco dinAmica de indices para as arranjos,

isso tem-nos levad° a definir o tipo MATRIZ usando coma topo para

a n6mero de linhas e colunas o valor mximo para as linhas

colunas	 respetivamente	 Issa pode nos levar a um estouro de

memOria. Casa 0 usuAria queira usar usar matrizes de 	 tamanho

diferente, pader �	 faze-la par via dos DATA TYPE .
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Outra das li0it3c6es de nosso trabalho refere -se ao Editor.

Embora tendo-se colocado um con junto de o p c6es dentro dele, hoje

em dia existem no mercado editores muito mais poderosos que ele,

por6m, estes objetivos fogem da meta deste trabalho

Finalmente, poderfamos acrescentar que, por problemas de

espa � o no dis quete, dado que o comPilador da Microsoft consome

muito,	 serA possfvel incluir o Sistema operacional junto ao

compilador

5.6 0 Pascal-M e o Pascal-SC

No inicio do trabal6o foi p oss(vel observar o fato que existe

uma verso do Pascal, chamada Pascal-SC [ 25 ] , a qual pretende

tambem servir p ara aplicaOes Tecnicas e Cientificas, 	 sendo que

nosso trabalho pretende atingir as mesma metas, e se faz

necessAria uma comparacao entre um e outro

Em p rime ro lugar, ambos os trabalhos incorporam como novas

ti p os numericas os Complexos,	 Intervalos e Matrizes, sendo que

em Pascal-SC	 incor p ora -se junto corn isso a p ossibilidade de

acrescentar a p recisaa dos reais. Em compensaca a Pascal -M

incorpora o tratamento am p lo de Ti p os Abstratos de Dados . Por

outro lado, tanto em Pascal-SC, coma em Pascal -M a metadologia

adotada 6 a cricao de Bibliatecas p ar tipo, sendo que Pascal-SC

usa	 incluso	 da Bibliateca e Pascal -M utiliza a ligaco. 	 Esta

61tima tecnica p ermite que sejam anexadas ao "EXE" do programa,

somente as rotinas que este vai utilizar, ao contrArio do que
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acontece no UNCLUDE, que incorpora todas as existentes

Outra das diferencas do Pascal•M corn respeito ao Pasal-SC

refere-se ao	 ambiente de trabalhu. Para 0 Pascal-M, existe um

gerenc: ador	 o qual governa todas as atividades inerentes ao

trabalho de 'rodar" um programa e atividades correlatas. 	 Esse

gerenciador gera um ambiente altamente autoinstrutivo,	 0 qual,

alem de estar	 totaimente em Portugu6s, possui manuals de auxilio

ao usurio. A16m do ma is, C) editor do Pascal-M, possui uma ma or

quantidade de recursos de edicao do que seu similar de Pascal-SC,

sendo a 'n ca vantagem deste a analise de sintaxe desde C) editor,

a qual p ode tornar a edicao do programa mu to demorada.
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C ONCLUSUES

AO finalizarmos este trabalho 6 necess6rio que facamos uma

avaliaco sabre a performance de nossa proposta. Esta avaliaco

ser	 feita nos termos das metas que tinhamos trazado ao inicio

dele.

- Sobre as facilidades ao Usuiirio

Nosso trabalho produziu um gerenciador auto instrutiva que

vai	 permitir ao usuooria,	 por mais	 inexperiente que seja,

trabalhar cam facilidade dentro dele. Para isso, fornece recursos

de . Acil acesso para todas as tarefas que ele precisa realizar

Para	 radar" um p rograma num microcomputador au	 apanhar

informaco necessria para isso, coma consultas ao Diretório, por

exempla. Possui um editor razaAvel, cujo manejo	 1 .1a	 exigir.A

memorizar que funcbes tem cada tecla, pois sempre havera um Menu

p ara auxili-lo Uma futura extenco de nosso gerenciador deverA

visar a fornecer aa Editor de maiores recursos, coma por exempla

copiadores de blocos. Al �m disso, apds exPerimentar o uso dos

manuais de ajuda ao usuria, poderia -se avaliar as necessidades

de ampliar ou encurtAr

- Sabre as Estruturas Numericas

A linguagem Pascal-m pro p osta	 incorpora todas as estruturas

num6ricas(intervalos, Complexos e Matrizes) que nOs tracamos coma

meta ao inicia do trabalho. 	 Para essas estruturas tem-se



considerado sua aritmetica e funaes standard . Alem disso, 	 o uso

delas ser%A	 semelhante ). forma como Iso usadas as estruturas

num6ricas jiA	 existentes .

- Sobre os Tipos Abstratos de Dados

A linguaqem fornece uma sea° especial(DATA TYPE) para a sua

criaco, onde se permite a definiao de tipo e operacbes

associadas a ele e dentro do programa ales podero ser usados,

declarando -se previamente um "4", para a sua identificac'ao comp

comando especial . Uma futura extenso de nosso trabalho deve

visar	 eliminaca de tais "4" .

- Perfomance

Sabre a performance do compilador Pascal -M, 	 quanta a cumprir

as finalidades que deram origem a ele, é boa,	 por6m, em termos

de ser um compilador eficiente, ainda deixa a desejar. As razes

disto s'ii.o devido a estar usando um Pr6-Compilador. Por 	 isso,

nossa recuperacao de erros, n'ilo 6 simple . Por outro lado, a fato

de usar	 como	 "Compilador Base" o dcompilador da Microsoft, 0 qual

precisa de dois passos pr6vias para a geraco do Objeto e, alem

disso,	 um processo 'link" para gerar o p rograma executvel, faz,

de nosso process° de compila0.° um process° lento 	 . r.... desejAvel,

numa contifivaco deste trabalho,	 a construca	 Integral	 deste

compilador,	 medida que facilitaria a tarefa de	 recuperaco de

erros.	 Al6m disso, este compilador dever � visar fazer	 deste

processo, um process° mais ra p id° .
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ANEXO I

	

MANUAL	 DO	 EDITOR

Movimentos do Cursor :

Para	 movtmentar a cursor	 voce podera usar as setas que se

encontra	 no lad° direito do seu teciado. Yerifi q ue que a tecla

BLOCO/NUM	 esta desativada,	 pais nesse caso as setas ficam

desativadas e voc � estar .A usando os n6meros. A Tecia "Pay Seta

Superior"	 levar	 o	 cursor ao infcio da PlIkgina corrente do

Arquivo e	 a tecla "Pay Seta	 Inferior" levar:A o cursor ao Tim da

P6.gina corrente do arquivo

Nota	 : 0 arquivo apresentarift	 18	 linhas p or	 .

Uso das Funcbes do Menu

Para	 usar as op c6es descritas no MENU situado na parte

su p erior	 da tela voct vai	 utilizar as teclas programadas

Fi,F2,F3....e FO estas teclas se encontram no lado es querdo do

teciado e	 funcionam assim

Fi	 Serve	 para gravar, mas	 sal do editor .

F2 :	 Sal	 do editor,	 mas,	 antes confere se Toi 	 feita alguma

modificay.o. Ness caso, p erguntar � se deseja gravar ou nao

F3 :	 Leva	 a	 linha ativa do cursor p ara o inicio do arquivo

F4 :	 A p aga	 a linha corrente
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F5 : Muda n estado de inserao de at: ivo(S) para passivo(N) ou

vice-versa. Para verificar em q u	 'stado se encontra a

inserco,	 observe a menssagem que aparece junto an LF5J.

Inserir(S)	 indica estado ativo.

F6 : Serve para co p iar o conte6do do arquivo corrente num novo

arquivo. 1$to	 muito	 para quando voct de$eja modificar

um p ro g rama, que estA funcionando, e preserv6-lo das

modificaaes

E7 : Leva a linha ativa para o fim do arquivo.

FO : Apaga a palavra corrente a part:ir da p osiCg.o corrente	 C)

text() que se encontraba 'a direita sera "puxado" 'a esquerda

Observa-se que nao temos nenhuma opcao para apagar caracter,

Ocorre que i sso rode ser feito usando-se a tecia DEL, esta tecla

encontra-se na parte inferior direita



104

A N E X 0	 II

MANUA	 DO	 GER E: N	 A 0 0 R

Regras Gerais :

- 0 gerenciador esta previsto par trabalhar sempre no drive

"A"	 . No caso que se esteja trabalhando com winchester, o

gerenciador estarA no drive C•.

- No drive "B *	voce colocara seu disco de trabalho, o qual deve

estar previamente FORMATADO. Para formatar seu disquete use o

utilitario	 FORMAT de seu Sistema Operacional

Cluando um dos utilitarios do gerenciador precisar	 de um

nome	 de arquivo, voce devera observar a segu.inte sintaxe

<drive>:<nome>.<ext>

onde	 <drive>	 : Indica o drive ativo, por DEFAULT sera B:

op6ies :AIBIC

<nome>	 : Conjunto de it caracteres como maxim° .

<ext>	 : Conjunto de 3 caracteres como maxima .

Dos trts s6 o nome 6 obrigatório. A extenco sera, por DEFAULT

"PAS", no caso de arquivos de Programas Pante e "EXE" no caso

de Programas a serem executados . No caso de voce, no inclua

<ext> o ponto	 sera necessario
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O p c:6es do Gerenciador :

(E)ditar : Serve p ara escrever um ar quivo novo ou modificar um

feito anteriormente . Ao ingressar ao editor voce sera

informado se seu arquivo e l novo ou no.

Ma/ores detalhes sabre o editor voce encontrar6. no

Manual do editor

(C)Ompil3r :	 Serve para Compilar,	 usando	 compilador da IBM,

Pro g ramas feitos	 em Pascal ou PASCAL-M.	 Se

compila0o for bem sucedida, ele gerara um programa

do mesmo nome q ue o seu, p orem do tipo ".EXE" , 	 o qual

sera executavel

(R)un	 Serve para Executar todo programa executavel(Tipo

".EXE" ou ".COM"), p or6m,	 no caso dos tipos ".COM^ 	 ao

dar o nome de seu ar quivo, devera indicar junto com

die se <ext.> .

(I)m p rimir :	 Serve para listar na impressora	 um arquivo qualquer

Esta im p ress'iio p odera ser	 parcial ou total . Para isso

voce sera perguntado, uma vez reconhecida a existencia

do Arquivo .

(A) p a g ar Serve para eliminar ar quivos .	 Tenha cuidado corn

esta op co pois uma vez apagado o arquivo, este sera

irrecuperavel
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(D)iretorio: Serve para revisar o cont:e6do dos disquetes que voct

est'sfA usando	 Por DEFAULT scrA fornecido o conte6do

total do disquete no drive "B" 	 Voce podPrA usar

os recursos que oferece o sistema operacional

para a comando DIR .

(M)anual Serve com p um nivel de ajuda para o usuoTio e

p ermite revisar

- Manual do Gerenciador (E' quem governa o MENU

Principal)

- Manual do Editor

Para o primeiro caso pressione a tecia	 "G",

para o segundo caso, use a tecla	 . Para sa\r

pressione a tecia "F" ou ENTER .

Uma vez escolhida, a opc'ao aparecer na tela, na parte

superior:

(C)ontinua	 (P)agina traz (L)inhas traz	 (F)im

na p arte	 inferior a primeira pAgina do manual

res p ectivo, para Passar	 As p.6.ginas	 seguintes

p resione a tecla	 nono caso de que queira recuar uma

pagina use a tecla "P"; 	 no caso de que se) precise

recuar meia p-Agina use a tecla "L" 	 Para sair	 do

manual use a tecla "F"
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(T)erminar :	 Elm do Programa Oerenciador e retorno ao Si sterna

Operacional

Observac go Final

No	 caso	 de que,	 por erro, voce ingresse um opc,:o no

desejada, aperte ESC e retornarA ao MENU principal

Boa Sorte !
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