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0 presenle trabalho descreve o Sistema LAD

-

(Linzusgen pava Andllse Dimensional) destinado a solugZo de
problemass ligados & Andlisc Dinensional atraves da utilize
¢fo de um computador digital de grande porte em "time—shg

ring”.

Problemas envolvendo convers@o de unidades ou
céleulo de relacdes entre grandezas, podem ser rapidamente
resplvidos em modo conversacional pelo sistem2 cque forneee
ainde opgdes para: scida de resultades em védrios formatos,
listegem de programas fonte ou armazenamento de programes p2
ra uso futuro. Os comandog, cuje forma é bastante proxima &
notag¢g®o uvsada em Anglise Dimensional, sZo poucos e simples,
tornando extremamente [dcil seu aprendlzasdo e utilizag¢fo por
pessoas rfo especializadas em computagio,
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chntTULO 1

THTRODUCAC
A Analise Dlvensionazl € uma técuice largeren-
te ewpresada por eifneiass experimentais, principalmesnte em
Fisice e em Engenbaria dentro da Teoriz dos Modelos, para ve

rificagfo de leis, resultados de observagfes e mesmo suprin-

do a necessidode de experi®reias praticas., |5

De uma foruma geral, a Analise Dimensionzl sn-

volve dols tipos de problemas,

0 primeiro tipo trata da cuestZo de mudenga
de tnidasdes. Este problema pode ser enunciado da seguinte
forma: Dada a medida de uma grandegza em um sistenz de uni-
dades 1 s aual geria a medida da mesma grandeze no siste-

mg de unidades SQ? Este probleme ocorre freguentemente em
Fisica, Engenheris, ete.. |6]| |8]

(¢

= i g . R . - #
. 0 sezundo tipo de problema a considerar & &

oktengdo de relagBes entre as varias grandezas oue influenm
em um determinado fendmeno fisico, 0 provlema se resum

ro cfleuls des produtos chovwados eadimensionais, os guais,
aplicedos & Teoria dos lodelos, constituem um método tedri
co e possitilita ensaios de laboratdrio com modelos, |5 |7]

Nos dois problemas scima enunciados, os c¢81
culos envplvidos, emborea nZc particularmente complicados,
sBo muitrs vezes basltante trabalhiosos, Considerande a fre
quBneis com cue pesauissdores se veem 25 voltas com esses
célculos, é Dbastente desejével a criagfio de um método au
tomatico para executa-los,

0 travalho agul apresentado introduz um gis
o

tema de progravacio para atender a estas necegsidades:

.



Sistema IiD (Lingnazem parae Analise Dimensional).

Este sisteme consiste boslcamente em um pro
grema que acelta como entrada um conjuito de comendos adegua
dos e, stravés da endllee irdividual desses comandos, execu-
ta uma série de cdlenlos especificos em analise dimensiconal,
comuﬁigandn 2o ususrio os resultados e eventuais si
de erro, O sistems oferece zlém destas fTungdes basicas, co-
mandos adicionais pera a obtengfo de informeg¢Ses utedl
colha de opgdes, Assim, é possivel "pedir" listagem de pro-
gramas e informagdes sobre tipo de execugdo e tempo de pro-

cessamento.

Unia caracteristica fundamental do Sistema LAD
é a possibilidade de operagfo de modo conversacional, com o
que o usudrio mantem um verdadeiro didlogo com o sistema, fa
zendo perguntas e recebendo respostas,

o capitulo 2 sdo apresentados fundamentos de
Andlise Dimensional. O cepitulo 3 consiste de uma descrig3o
geral do Sistema IAD e seus comandos, sezuildo no capitule %
pela sprescntacfo e descrigZo de exemplos, dando uma visZo
e s e
das facilidades oferecidas. A implementag¢fo do Sistema LAD
é descrita no capftulo 5.

Ao leitor gue se interessa somente pelo uso
do Sistema IAD, tendo conhecimentos de Analise Dimensional
é suficiente a leitura dos ¢apitulos 3 e %,



CAPITUIO 2

IUNEAMASTES DE ANALISE DIVENSTONAL
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Usuirios nfo familiarizados com as notegdes e
p?iac{pios vosicos da Analise Dimensionzl podem, através des
te capitulo, de uma maneira répida, adquirir informagdes su-
ficicntes pere acompenhar o desenvolvimento dos demsis capi-
tulos,

Serfic vistos teoremas, defini¢Ses e metodos
de cédleculos, cujas dedugdes nfo serfo epresentadas uma vez
aue somente os resultados interessam @o trabalho,

-

- o~ S8 L
roduedo Hiskorica.,

2.2 ~ In

.

A Endlise Dimensional ¢ uma teoris aue come-
gou g_sgy formalmente definida no fim do século XIX,

0 principio basico no gual se gpoiaz toda 2
teoria ¢é o principio de homogeneidade dimensional, que pode

ser gssin Tormulsdo:?

"Ume condig@o necessaria para gque uma eduagfo fisi
ca sela verdadeira é que ela seja dimensionalmente

homozénen,"

Apoiado neste prinecipio E, Buckingham enun-
ciou um teorems cue sumarizaz toda a Analise Dimensional:

"Se una egungfo ¢ dimensionalmente horogénea ela
pode ser reduzida a wmna relsg¢fo entire produtos adi
nensionais que fovmam um conjunto completo.”
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Buchlnghanm ¢ outros estudiosos estabelsceram
uma resra gobre o numers de produtos adimensicnais aue em
1922 ol sporntada por P, ¥, Gridgman como incompleta,

BEm 199 W, R. Van Priest formulow a rejrs
completsa:

"¢ rimero de produtes adimensionais em um conjinto
completo € ifual ao numero total de varlidveis re
nos o méxiuo numeroc dzs varidveis gque nf#o fornmsm
um produbo adimensional.”

Com o principio da homogeneidade dimension:zl,
o teorera de Buckinghem e 2 regra de Van Driest estave formu

lada & Tecoria da Andlise Dimensional, [31

2.3 ~ 8istemas de midpfes e YMedldas,

2.%,1 - Grandezas, Usldndes e VMedidas,

As mpis imrportantes leis aque regem os fenﬁmg
nes npfursis s¥o leis guantitativas, isto é, sfo leig gue po
den s2v ceseritas por foérmulas mateméticas cue conitem sinto-
los representstivos das grandezas que influem nanuele Tendwe

7o,

pPefinigZo 1 - Grandezs € um per8metro ou propriedade
que ceraclteriza um ente fisico,

Uma grandeze ¢ deda em TungZo de dois parfie-

trog: uma wedida e ums unidsade,

DefinigZe © - Unidade de uwie grandeza & ura ousntidade
arvitréric gue se toma pare termo de com-
paragfo =ulre zrendezas de wesma espécis,

Dofinie®s 3 - lledids de uma jrandeze € um MANero purs
que expresss a comparacio snire uma certa



'y

extensfo da grandeza com susz unidude

-

da, m ¢ unifdg-

He

Portrnve uma crendeza G com med

de U pode ver expresss pela cguagfos
- ~
G=m .U (1) 171
2:7:2 - Rigbgia g2 Inidsdes,

*

Defdimigfo I = Sisters de Unidades € ur conjunto de u-

nidades tomadas em numero suliciente para
medir tode #s grandezas ague iguram ho
caxmpo de ci@nci que se deve trabalhar,

Un sistema de unidades contem duas espécies

de unidedes: unidades tasieas ou funds=mertals e unidades de-
rivadag,

Definigfo 3 - Uma unidarde é dita bédsica ou fundsamental
"se ela independe de quelgu=r outra,

Befinigia f - A unidede é derivada se depende de ou-
‘ tras, sejam eles bdsicas ou derivedas,

Im um sistema de unidades as grandezas de meg
# -
ma espfeis gque as unidades basicas sfo s grendezas basicas.

Pare a construg@o de um sistema de unidades
escolhen-se os grandezas e unidades bisiras e a partir delas

o

conetroem-se g8 srendezes o urldades derivadas.

I'm sgistema construido como aciva deéscrito &

eharado Sistema Coerente de Unidades,

Com 1m uesmo conjunto de srandezas bésicas po
de-gse construir um nuwero infinito de sistemas, pois a esco-
lhe du extens@io da unidade de uma grandezs & srvitraria, |6



2N - Baueeden Dimonsionaic,

Seja & equagfio (1) da seglo 2.3 :

Teorema 1 ~ [ rardo entre as medlidac de uma mesuma gran

deza vowm unidades diferentes e igual a0 in

verso da razSo entre essszg unidades,

D

Sejem my © U0 medida e unidade antigess de G
modida e unidede novas da megma Srondeza G, Tem-se

ol ainda:
my o= I . (UG/Ll, (2)
L equagfo (2) expresss o gue foi dito no teo-
rema 1,
o it =

Definigfio 7 = Chame-se simbolo dimensionsl da zrandeza
G, e é indicado por |G|, & releqfic deda
or U /U,
bo ( 0/ 1)

Note=~se que o simbolo dimensional nZo depende

das uridades, |6]

Facilmente se vé que o sirbole dimensional de

1.

B

um ntmero

Definigdo 5 - Rousgho dimensional € ums equagfo entre
simbolos dimensiorais.

Diz-se que umea grandezs G tem dimensSes 1 em
relegdo & umu praviieza {, J em relagfo & ume grendeza Y, k
en relagfo a uma grendeza Z,..., se a eouaglo dimensional de



G enw relongao a %X,Y,Z,..45 fOr a gecuinie:

6] = 1A v, 0z)k. ..

-

~

Pefinigfo 9 - Van erueg¥o € dlte fisensicaalzents homs
rénes ne sus forpa ndo depende das unide
des fundamentais de medida, |[5]

Uma ectngZo da forma:
X=284+B4+ €4+ sus

é dimensionalmente homogénesa se x,8,b,¢,.. tem as mesmas di-
mensdes em relagfo aos siubolos dimensionals dus srandezas

bésicas,

0 prinefpio da homogeneidade dimensional Da-

sele-ge ne definigfo 9.

R+5 - Contveredo de Unidaces.

0 tecrema 1, dz seqBo 2.,U, déd & formula geral

— - —
dn conversfio de unldades, através de ecunglfo (2):

m o=m . (Ud/Ull

Se vma grandeza G tem medida m, em relagZo 2
unidade Ub, a mesnma grandeza pode sey expresssa em termos da
medida m, em relug¥o & unidade U, da sesuinte forma:

G, o Uy =m o (U/0) « Uy =em o Uy

A purtir de ny e de relagfo U/U,, a mudanga
de unldedes comp =2clma caleulade é sivples, e as unidades
U, e Uy, nfio 3o bisicns, pode-se egcrevé-lne em fungfo das
bAsicas e o resultado serd o mesmo, |5
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lige Mrmensional,

2.6.1 - Conjunte Completo de Produtos Adimensionais,

Defini¢fo 10 - Produtio alinensional é i expressio que

tem d@imencdes nulas em relagfo
los dimensionals des gromdezas

Asgim sendo, nualouer equagiio gue seja dimen-
sionalmente homogensza pede Tormar um produto adimensional, O
nome produto sdimensional deriva do feto de que na expressfio
SO0 comparscem produtos de poténecias cuja forma geral e:

DefinicZo 11 - Um conjunto de produtos adimensionals de
grandezas dadas é completo, se cada pro
duto do conjunto € independente dos ou
tros, e oualguer outro produto nio do
conjunto, das mesmas grandezas, é um
produtsc de potrcias dos produtos do con
Juato,

2.,6.2 - Ninera da Produtos em um Conjunto.

Sﬁﬂam Gl,GE,...,Fm as zrandezas Jasicns de

sistema de unidades; e x 12%¥preeasX grandezas deete siste

T (=]
ma. .,

Um produto adimensional entre as grandezas *y

ten a forma:

Pels definicgfo 10; a equagio dimensional da
expressfo acims e

k }ic) k

;[ O R T

m

=i, 1%, lu, ... )
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Definigfo 12 = A matriz dos coeficientes do sistema (I)
é chamada metrlz dimensional.

Definigfo 17 - Se ¢ mesiriz dimensional contem um deter
mirante de ordem ¢, e ge lodos os deter
minantes de ordem maior gue ¢ contldos
pele megtriez tiverem o valor zero, entio
g corscteristics da matriz dimensional

e dita ser ¢.

Teorema 2 -~ O numero de produtos sdimensionais em um
econjunto completo € iguzl ac nimero total
de greandezas menos a carccterfstice 4da ma-
triz dimensional fTormads a partir das equa
goes Aimensionals destas grandezas,

Teorema 3 -~ Ag linlsms éa matriz dimensional sZo linear
mente Tependentes se o somente ge a caragc
teristics desta matriz € menor gue o nume-
ro de linhas.

0 teoremn 7 afirma oue se todos os determinan
tes cuja ordem & igual ao nimero de linhas é zero, entfo e-
xistem 1inlizas cue slio proporeionals a coubinagdes de outras
linhas, Neste caro 2 motriz Almensional € dits ser sin-ular.



e« =

2,6,3 - (S1eulo dos Produtes Adimensionnis,

Ounnto as solugdes do slstema (I), pela teo-
ria da élzebra linear, ten-se cue:

Teorems I ~« Desprerando & soluglfo trivial (ki=0), o sis
tema (1) possul exztamente (n-¢)  dgolugBes
lincarnente iadependentes, owﬂq_g.é o earac
ter{stica da matriz dos coefllclentes,

Definigfo 1Y - Um conjunto de (n-c) solugdes lincarmen-
te independentes do sistena (I) € chama-
do de sistema Tundauent:sl de solugtes, e
guelquer solugfo €& uma cowmbinagfo linear
de solugdes em gualouer sistema fundamen
tal,

fistes principios algébricos t&m um significs-
do direto solre a snilise Gimensional, desde gue solugdes 1i
nearmente independentes do eistema (L) formecem os expoentes
g¢rs varidveis aue corparecem nos produtos adimensionuis, Cozx
ssouendemante nualouer sisteme fundamernitzl de solugbes forne
ce um conjunto completo tie produtos adimensiorals,

Assim pars ss varidvels k
11 L (n=¢) atribui-se:
ky=1 ¢ para iA k,=0, ottendo-se um sistera
de equeg¢Sen linesves determinado., Pela regra de Cramer cal-
cula~-se kj_,l onde (n-e+l)JignN ;
k,=1 e para i/2 k;=0, ottendo-se outro siste
ma de eguagdes linenres determinado que resolvido pela rezrs

com (n-etl)gdgr .

; do sistema (I) com

de Cramer, ¢a k. .,
Jds?

Repeter-se este processo obé resolver os (n-c)
sistemas de egusgdes determinrados, A mebriz solugRo dard os
expoentes das prandezas que comparecem nag produtes adimen-
sionnis, os cuals £fo da forma:
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CAPITULO 3

0 rT”Tf"& TAD

F:l > Doweric®p foral,

© Sisfenn LAD € basicamerte wn proframa que o
celta cowo entrada comsndos na linguager: LAD, exeeutando ca-

da comando imediatemente apds recebido,

Destina-ge este gisteme bosicemente a usug-
rios nfo versados en Cifneia de Corputegfio, Para tanto fo-
ran tomados culdsdos especiais, de modo & simplificar seu
uso e eaprendizzdo, A forma, tente dos comandos de entrada
cono dosg resultados de snlda,. bastante proxima & lingusgem
natural do usuérlo, de modo guc este nio necessite grandes
esforgos pare assimilé-los e entendf-los,

0 sistema pode ser utilizado em duas modali-
dades distintass: con programes aruzzenicos € Ccom Pprogramss

conversaclioniis,

Un progromg armazenade ¢ um programa preévie-

mente montade e arwazensdo enm unm eguipsarerto periférico como

o disco magnético.

- s - "
Ut prograta do tipo convaerszeional e resolvi-

do de Torwa iterativa eribre o usudrio e o CGMput&dOT; Quari=
do inlormade guc se trata de um programa do tipo conversacig
ral, o sistema solicita do usuirio comado apés comando ‘e S

executa & medida que forem sendo recevifos,

Para © desenvolvimento inicial de um progra-
ma, a modaliddie conversacional € a mois indiceds. Se entre
tanto o tsuario desejar armazenar o S2u programa para o
tor que repatir o dliloms a cada utilizagfo, o sistems ofere
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ce & possibllidade de transformagfo de um modo pore butro.

08 comandos sfo de duas espéeles: comsndos do

gistema oneracionil ou Supervisor LAD e coxandes do Interpre

3 E
tador LAD, © EClslemd TAD aspregents, portarito; duas fiases de
operngda: frege de supervisfio e fase de interprebagfo, corres

pondendo 48 duns espécies de comando,

-

Cuarido ew fase de supervisio o sistema receks
informegoes a respei%o des
- tipo de programas arizazenado ou conversacional;
-~ listagem de programa: reaquerida ou nio; .
- ge ha mais programaes a serem processados.,

Na fase de interpretagfo s&Zo dados os comali-

dos do programs, escritos em LAD,

3.2 - Comandos do Interpretador LAD.

2.2+ = Regras Gersis,

Rerrs 1 - Infcio e Término de Prozrara,

o e (i progPbania deve sempre comegar com um e um §6 si-
nal cifrfo (&), e terminar com pelo renos dois des

destes sinails,

Resra 2 - Separacfo de Comandos,

Todo comando deve ser separado do corando seguinie
por um poitto e virgula (3); com excegZo do ultimo
‘comando, gue deve ser separado do duplo cifrfo por
pelo meros um branco.

Rerera 3 - Conctantes,

Uma constante pode ser lnteira ou real, nao sendo
admitidos brancos internos.

Constantes inleiras s3o acuelas aue &5 possuenm di=
gitos do sistema decimal (0 a 9).

Constnantes recis gpresentam um ponto decimal, ten-
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do na perte Traciondria pele menos um digito.
Regra I - Variaveis,

0 neme de uma varidvel pole ser formado de um a
cinceo eoracteres, letras ou digltes, sendo o pri-
meiro necersariamente ums letra.,

Qualguer variavel para ser useda deve ger previa-
mentée definicéa,

Remre 5 - Nome de Comando,

Cada nome de comando deve ser escrito entre apds-
trofes ('), mndo sendo permitidos brancos entre os

dois apostrofes.,

Regra 6 - Expressfo Aritmética.
i uma sequéneia de constantes efou variaveis sepa=-
radas por operzdores aritméticos,

Os operadores arilméticos 5o os sejguintes:

Operadoreas Signilflicados
- menos nwério
o - exponenciacio
¥ miltiplicagfo
/ divisfo
+ gdicao
- subLrnets

A precedéncia dos operadores na tabela acima, cres
ce no sentido de baixo para cima, Os operadores
de multiplicagio e¢ divisio, tém & mesma prececén
ela, sondo a indeterminagfio resolvida ds esguerda
pars 2 dirveita. 0 mesmo sucede entre os operado
res' de adigSo e subtragdo.

Para modificar a ordem de execugfio de uma expres-
sfo aritmética, o wuso de paréntesis é permitido,
sendo as primeiras operagdoes a serem executadas a-

guelas gque estiverem entre os poréntesis mais in-

terios, |2]
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3..2.2 = Torandos do Iuterpretador,

ro

.1 - Deelaracfo de Grandezas & Unidprdes Bisicaes.

Este comzndo deelarza gueis ss ~randezas e uni
dades bisicus mpe serio usadas no progroma, Sus Torma geral

: : g
& @ gegulnbes

"DECLARD!' 2 GJ{UI)’GE{UQ)""’GH(Uh}

onde: Gy gfio es srandezas bisleas;
Ui sfo as unidades ascoeiadas a G

i-
Gi o Uizsﬁo nomas de variaveis,

0 nome de uma grandeza pode ser o mesmo gue o

de sua unidade,

3.2,2,2 - Comando Lvitmético,

Este comando declara grandezas derivadas ou

secundfdrias, Sua Torma Zerel é a sesuinte:

onde: A € ume veridvel e expressa o nore de uma grandeza de
rivada das blelere ou de outra rcrandezs derivada.
E é uma expressio aritmética.

0 sinal de igual (=) significa substituicgo,

nao igusldade,

As varifveis (srandezas) pertercentes a E ja
devem ter sido delfinidas, ou por um comando de declaragio ou
por um outro comando aritmético executado enteriormente. [2]
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3.,2.2.% = Comando e Calenlo de Prodntos Adimencionais.

Para o cdleculo dos nrodutos ndimensionais en-
tre varing srandeoras utilirza-ge-o comando FUNCACPI, cuja for

ma reral & 4 geculnte:

'FUNCACTT! | ¥.,V.

Vys ’g,...,.v

n l

onde: V, & umn varldvel ou expressfio aritmética, ‘
Se V, & uma varidvel, entfo 6 o nome de uma grendena

i
jé definida, Se for uma expressio aritmética, V, deve
eunlar escrita er fungido de grandezas J& definidas,

As varidveis ou expressfes de I{ndiece 1 mois
baixos eerfo consideradass como dependentes das varidveis de
{ndice 1 mals altos.

%.2,2.% « Conandd Comentario,

Este comando pode ser ussdo em qualquer panto
do prosrane e teu a forms geral segulnte:
e de—c—
‘ 'COMEATAR' : frase
onde: frere € um conjunto de palavyae separadns por bran-
cos, Ume palavra é um conjunto fe carscteres alfanu-
méricos comegada por letra e wcom no méximo "3 earac-

weres.
0 comundo comentdrio niio cansa aglo alguma Go
sistena & nfo ger o irpressfo da frase. [ usado para possi-

viliter ¢ docunentacic de programas,

3.2,2,5 - Cowsndn e Tinressfo aii de Safde,

=5

o comando que possibilits no usudrio a sai-
8n de zlzur reguliado ou de alguma malriz montada a pertir
dos conzrdos anteriormointe descritos, Este comando tew op
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g0es ¢ sub-opgdes, e sua forma geral &é:

'II':IJI;‘.I:"'II{' ( :I L] OP.-J less) OP }
onde: OPi pode sers
2) Uma expressi aritmétics: serd inpressﬂ a expresg-
sfio; suas dimensbes em fwnigio das prundezas e unida
des bisizcas definidas e o seu vclsr.
b) 'FURCAC!' (V) - onde ¥V é uma grandeza; serd impres-

g2 uma esuacZo do tipo:

V = (exp;) * FUNCAC
( By

Flgay »

P¥i+l 2

B, )

sendo 'v’/expi = PIi ; € sendo os PI's os produtos
il e adimencionsis, Note-se gue V deve pertencer a PIi‘
¢) 'MATDEF! - gserd iupressa uma matriz que contém as
grandezas e unidades béeicae e as arandezss deriva-
das, juntamenie com os seus velores (medidas). Is-

ta matriz tem o nome de matriz de definigéo,

d) 'MATDIM! - seri impressa uma mabriz que conten as
dimensBes dus varidveis ou expressdes aritméticas
presentes ro comando de caleulo de produtos adinen-
sionais, O nome desta matriz é matriz dimensio-
nal total.

e) 'MATDIMP' = sord impresse a mabriz dimensional to
tal se esta for nio sinzular, ou sera inpressa a me.
trig diuensionnl total sem a(s) linha(s) elimina-

(s), se estr for singular, Lsta matrliz é chamada

=

o
Camn

4]
-
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maltris imensionsl pareial,

TMATADIN' = gerd impressa & matriz dos expoentes

|

das variiveis oun expressdoes aritmélicns oue figuraz

(o}

nos produtos adlivsusionais, B a malrlz adimensi
nai ;

Sub=opgdes = 5e, no comande de calculo de produbtos

afdimenslonaie, Vi for ume expressfio aritmética, nos
itens o ¢ e acima, pode-se utilizar a sub-opgfo
LOP! para gue sejai impresses as exprecsdes srithié-
ticas correspondentes a cada colurs da matriz s iy o203

=

sional total e matriz dimensionzl parecial, sub=

op¢fo '0P' pode também ser usada com a op¢fo I, pe

ra que sejam lmpressos o8 produlos adizensionzis coc
no rormulas,

Oualeuer ocorréncic de erro ¢ falal ao Proj TE

ma que osté sendo processsio,

mesnsa;

 A— *:_

Dues classes de erros sdo possiveis:

) erros de sintaxe: s8o agueles ocorridos devide & i-

nobrervaneis deos resras gerais ou devido & mwé for-

magfo d= comandos.

erros de gemantica, ‘cujas causas podem ser:

b-1) variAvel nf@o definida antes de usada;

b-2) limltes de metrizes nllrapassados (overflow):;
b-3) tentativa de adicionar ou subbtralr grandezZzs ¢

-

2

dimensdes diferentes;
<4} tentativa de exponenciagZo com expoente nZo
constante.,

Im ambos o8 casos §io 1mpress~n &8s ‘seguintes

BTrSs

@]

nirereo de linho ein que o erre ocorreil;
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=
|

vE

- & ¢lerse do erro (slntaxe ou senfniicn);
o

? 8

= b Yinka &n Hite ETT0 ocoireu:
. P = .
Fe . & Bliiwo saraley angligado,

= 1M Eponhith oY B

Gom estrs mensstons o suirio poderd rinida

facllimente localizgy o o¥Po e corrisi-lo,
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1,1 = Aeerssg 2o Tistemn,

G ususrio nue doseje processar um Drograna
en TAR, deve inicialmente correger o slstema nn memoria
prinegipzl Jdp corpubndor. Para isto basta o comerdos

RUIT TAD

2 gistema sers carrezedo 2 & SETGinte menhse-

YA
Zemn serd LmMpressad

BT O T R B OB LD BP0, R0 OB R R D B BN 2SR B PS5
TMPRISA QLTS BATA c';t:.r. EREACTIOVAL

—~ @ikl TOTE U0 PROCRANA SE NAD=CONVENSAYIONATL
e ML A L SR I 0 S KAt &{&rb SRR E L

b
Ieste olbuore a Tese de ensmads ests complet
e 0 Slst=np IAD €8tA an Fhge e _supervigsia,

0 Supsrvisor TAD "pergunta™ ao usudTic se 9

Préxiwﬂ-pvnanH:'m say annlisado e eéxcoutido ¢ conversicio-

4

nel oW arwarensds,

© uatArio Aeve datilografar a palavra JOIVD

(1amo pf' o asterisco) se o prograus & econversacional, ou

o none do preogrons se este é armazensdo.
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L listosem o procrama fonie €  ume saide
opeioral pryre o usumvrio, Farva selicitdi-la, Basta dolilorra=-
far o cordier teves (/) opde o nome 6 prosrami ou apos w g

ey ey =, B reTvisor so engarresnrs de imprimir a lis-
tarsdn spos & ér - 7o (o pragrams;

imA vez yeeebldo @ nonie do Proraimh Brmenein-
do ws o Pelavrz regervads COIVE, o supervisor impriue ma

meneasien fe inicle, eom dala e hora, na forma:

ThItTa % dd-mmn-ag Hnsmi 88,88
gg=rin p=reg aa=ans nlishiora mi=mintitos

ss—gesundos  ds=décinos de sezundo,

A partiyr deste ponte o Sistema LAD entra em
fase de Jﬁuevnretaqﬁ analisando e exeecubtando un comando

POT VEZ ;

fpos o término de fase de interpretagfie de to

do Wy progrema; © sistema veltz & fase de supervisfo, impri-
mindo £ Tonssgem:d
- AT . B k :

Thadiye 4 o =T, nhmi &s8.15

e provenio g listagen do programa executardo se previemente

Imprimindo on nSo @2 listagem, o supervisor no
vatente "perzuntard” 2o usuirio se o praximo programa € con-
vereseional ou nfio,
nio houwver mais programss em LAD a4 exe
a imprinir apos o asterisco a pelavra reserve

1
(5]
m

|
it

cater dever
da EiTE, oue causari o término da sexeeug¥o do Sistemn LAD,



’1-1-3 = Inbteyprat:dor,

Negta Tase, o Sistema IAD procedera 2 andlise
e ex&cn@ﬁo de comindos de prozgrawa fonte, celz ecte converssa
eloral on srmazerado,
A transi¢fo entre as Tuseés de interpretocdie e
supervi sgo pode so dar de duzs maneiras:
1) seddy normal siravés da resra 1 (espitulo %);
2) safda anermal devido a erro ocorrido,

Na saida por ocorr€rncla de erro, serdo impres

sas as mensagens comd descrito na seegfs 3.3 ,

Em qualcuer dos casog aclma, o controle volta
ao supervisor,

Se o prozrauva que esta sendo zralisado & exe-
cutado pele interpretador for conversacional, = solieitagfo

de um comando far-se-a por meio da impressfio dJe um sinal de
interrpzae¥o (?7) no infcio da linha, Apds este ginal, o usg
ario deverd datilogrefar o comando a ser analisado e exscuta

do.

h,1.E - Flusxe«rass do Sistema.

0 fluxograma €& pésina sesuinte mostra a es-
trutura do Sistema LAD, 'FILE' & um nome zenerico de progra
ma armazenado, e 'LIST' € o nome do arquivo de listasgens,

No Dloco denominade INTERPRITAZED, suponha-se

G

a chamada da roting de anslise sintatice,

No txemplo 1 do Apéniice ', tem=se uma lista-

gem com as mensgiens especificas,
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Suparvisio
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Sejam os seouintes problemns:

1) Tem-ne tm corpo de massa 100 zromas e veloctdade
10 exn/ceg. Debeja-se gaber cual ¢ o messa, velocids

s
de e eneryia'cinética feste corpo, medidas no siste-

e MALSER SR ey
215 B | S \.:1.03 ulc

2) Um certo fcnémeno depende des grandezuas: massz, o
a,; veloecidede, aeeleragfio, massa espe ecifica e ener-
gia cinética, Verificar
a) qual o relagfo enbtre forga, massz e aceleracgfo;
b) aual a velaglio entre todas as grandezas presen

tes:
c) dar a forma mais geral para & forge em fungfo das
demaies grandezes,

Os protlemas scima ilustras os dois tipos La-
ficos de gplicagfio. O primeiro envolve mudangs de unidades
& o segundo cédleulo de produtos adimensionais,

™= 7T~ - Pars & solucg3o do provlema 1l; declara-se o
sistema de unidodeg novo {NﬁS Giorzi) com as unidades funda-
mentais: guilograma (XKG), metro (METRO) e sezundo (SEG), 0
sistema de unidades antigo deve ser definide em fung¢do do mo
vo. No problemc 1, entfio, grama (GR), centfmetro (CM) e se-
gundo (87G) devem ser definldos em fungZo de %G, METRO e
SEG, respectivanente,

Como & unidade de tempo, em ambos os siste-~
mas ¢ a mesma, nfo hi necessidade de redefini-la como unida-

de antiga.

Jualcuer grandeza calculzda pelo sistema anti

70 sera agora referlda go sistema novo,

3]

m

ot
1

A codificeacBo em linzuarem ILAD, para 7Teso
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ver esce problemz poderia ser a semuinte:

'DECTARDY ¢ YASSA(KG), COMPR(METRO), THIPC (SEG) ;
GR=X0/1000;
CV=1.TTROLTIO0O;
MASSA=100%GR;
'IMPRINIR' (MASSA);
VELOC=10%"CLY/SLEG;
' INPRIMIR (VELOO) ¥
ENERG=(1/2) *IASSAYWELOC 2;
VIMPRIMIR' (ENERG);
PVIMPRIMIR' ('MATDEF!);
*COMENTAR' : I'IM DE IXEM1
a4

Ho Apéndice 4, Exemplo 2, tem-se este progra-
me executado de modo conversscional com listazem, e o Exem
plo ;‘ilu tra a execug¢fo (o mesmo Programa como prograua ar-
mazenado, tanbém com listagzem, sob o nome da IXEMI, '

Para a solug¢fo do problema 2, pode-ge decla-
S ——" "'_' ] . - . . E
rar um slstemz de unidades arbitrario, tal como I,L,T, pois
80 inbevesscn a8 equagBes dimensionsis das grandezas. A co-

dificagio em lirguagem ILAD do problema, podGeria ser:

$'DECLARO' ¢ M(11),L(L).T(T)

MASSA=Y ;

FORBA=K*L/T™2 ;

VELOC=I/T ;

ACELE=L/T"2 ;

RO=W/L"D ;

ENERG=MSLo2/T%2 ;

'FUIICACPI' |FORSA,MASSA,ACELE|

FTEPRIVIRY (M CPY 3 VAUTOIN' ; { MATDINDY ;Y0P ;1 IATADIN )
'FUNCAOPI' |FORSA,EHERG,VELOC, MASEA RO ACTLE|

' TMPRIMIR' { ' MATSIN' 3 1 0P 3 "MATADIN! 3 ' FURCAQ? (FORSA) Y 3
VIMPRIIIRY (' SATDER')



VGOMEIFTARY =z FPIW DE EXEM2
Hie
Wo Ap€ndice %, Exemplo !, tem-se a solugio

deste projrama, cono conversacional e sem listzzem,

Oz Exemplos 5 e 6 do Apéndice Y gfio codiflica-
0es (iferentes para os problemas 1 e 2 respectivamente,

Kl

},3 - Trausfornaefo de Prosrema Conversceionzl vore

Programa Armazenado,

Por vezes o vsuario necessita que um prosroma
resolvido de modo conversacionzl se trancslforme em armazena

do,

O Sistema TLAD permite esta {Uransformagio da
seguinte maneira: apods o Lérmino do processamento do progra-
ma conversgacionzl em guestfo, o usudrio sei do Sistema I4D
através do comando EXIT, A trensformag¢fo €6 poders ser fei-
ta se o listagem fol recquerida, BSe assim foi feito, o pro-
grana ecld em um arquivo de nome FORAZ.DAT, cujes linhas es-
tdo enumeradas, Ap-és salr do sistems o usuvdrio, eotravés do
comendo RENAME do PDP-10 d2 um novo nome 2o arcuivo., Os ni-
rmeros ¢os linhas devem ser c¢liminadog, o gue Tacilmenie se
consezue atrevés do programa TECO (Text and Tditer Correc

_ tor), |3 |

o Exeniplo 7 1lustra todos os

o
e
b
-
=
[P
L63]
o

passos Jo procedinento acima descrito.
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SAPITUI0 5
THPLEINMT AR BE STISERE JJAD
5.1 = Chaervacdes Cervals,
O Sistend LAD foi imdlementado no Sistenz

R0-10 de UMICAYD, ex lingussem FORTFRAN IV, |2

0 PUP=10,; computador de _rante porte; apresec
ta entre oulras duas cavacteristices bestante importanies pL
a2 o desenvolvimento do Sistema LAD: operag¢fio em "time-siizc-
ring", permitindo ao usudrio iteregfo continua com o sistens
e um conjunto de progremas psra eriagfo e menutenglfio de ar-
ouivos bastenté sofisticado, |33

J .
5.2 - LEavens F'aglen.

0 sistema foi irplenentado utilizando-se um
geradox zutoratico de¢ cowpiladores criado em Brendeis Univer

x e

gity [1}, o e en muito simplificou o trabalho.

Os pacsos envolvidos no processamento de m
comgndo em LAD, sfo o8 sezuintes:

(a) leitura do comando e verificag¢io da ndio ocorréneis
dr sinbolos ilegais;

(b) andlise do comando e determinagfo da agfio desejads;

(c) execugZo da s¢fio determinada no item b;

(d) em eoso de ocorréncla de erro durante ouzlquer das
passegens anteriores, emissfo fda mensasem e progedi
mento de recuperag¢io da condi¢io normal, se possi~
vel,

0 perafllor de compiladores constrdl automatics
mznte, rediante cutruades aproprindas, as rotinas de scanning
(item &), andllse (ditem L), recuperagfo de erro (item d) e
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sistema gerpdor de zompiladores utilizedo € razoavelmente
complexa, Assim ggndo,; para simplificar uma primeiryra Trple=
meftagio decldliu-se projranad munualmente a rotina de erros

ao invés de zerda~<le com o sistema.

5.3 - Notinas Beradass Avtomnidcumente,

.

B.B.1 = Provresa Prineinsl,

4

Pars a zgera¢Zo do programi principal; o gera=
dor de compiladores exize epenas o nome que sera dado ao pro

gramn; foi utilizado o nowe LAD,

Apds a gerecfo de LAD, fol necessario medifi-
ca~lo parcialmente para aue o Sistema aceitasse o modo con-
versacional de processamento, oferecesse & opgdo de listagem
do prozrama fonlte e fornecesse informecBes teis como data e
hora de infcio e término de processaments de um programa,

0 esauems da seg¢do 4,1, é o fluxograna do
prosrama prineipal, sendo o bloco INTERPRETACHEC a chamada da
rotina.dg andlise sintétiea e semlintlea,

5.%3.,2 - Rotina ds Anslise Téxieca.

Esta rotina recebeu o nome de LADSC, e é a responsavel pela
leitura do programa fonte seja ele conversacional ou armaze-
nado ¢ pela andlise dos elementos que eonsbtituem um comzndo,

Para a geragfo de LADSC o gerador de compila-
dores necessite dz informagdes sobre os elementos léxicos da

linguagen, Egtes slefienlos 880:

(a) simbolos basicos, bem como seus delimitadores e com
primento MaXINo; -

b) modo de tratamento de brancos;

(¢) eddizo de identificadores e seu tamanho méximo;



(d) tipuvs de conutanies e seus codigos,

.

’,

Os
tiea TADGR (ver dAp

codios ‘dos elerentos sfo dados pela srausd

o+
N
i)
i
—
r

B.%5.% - 2ptiha de Kuid

LBsta rotins,; chawmade TADAL, & encarregada de
verificer se os comendos estfo escritos corretamente (isto €
se estfo sintaticamente corretos) e de chamar, em certos pon

r

cconhecimento, egBes seminticas ipropriadas,
Para sua geragfio, € dada no gerador de compi-
ladores o giramatica do linguagem LAD, delinida em LADGR (ver

Apéndice 3) no formato adeguado.

Erros dctetados durante a execugfo de  LADIC

ou LADAL spayecen na listagem como erros de sintoxe,

5,0 - Notine de AeSes SemEnticas.

5. k.1 - Tescde®o Gerel.

Enouanto as rotinas TADAN e LADEC sge desincwn

Yen da aeeltegio de um comsrdo sezundo & romatics LADSR,; =

rollnz de agles sem@nticas é a resnansével pela execuglio pro

prismente dita do comando nuando este for considerade sinta-
0

ticnisnle ec

A rotina de a¢Bes sem@nticas recebeu o nome
e TADAZ, constando de varias subrotinas. A agio semlntics
nimero ¢ & "chamnde" na gramética LADGR (ver Rp@ndiee 3) por
un siztoleo do forms $#n . Cada subrotins de LADAC constitui
ume #¢fo semdntice,

Ha um tobtal de 29 agoes seninticas cada uma

con wm Tindlidade espeeffica,



5.0,

(a)

(&)

(e)

(d)

(e)

(1)

- 3D

2 = Ustro*uye e Madeos de TADAC,

Matriz Definigs de Grandezas e Unidedes - MATDII(I,J)

£ a matriz aue arnazena os grandezas e suas unidades, Fs-
ta motriy Tuncionuy coun pilhn de calculos de expressdes
aritméticas, com o topo ceminmhando no senblido da dltinz
pars a primeira Jinhea.

Vetor de lledidas ‘lag Greondezas - VATOR(T)

£ um velor no oual cadza elemento corresponde % medida d=
grandeza cujas dlucnedes estfo na lirha de mesro {Indice
de 'ATDEW,

Metriz NDimensionel Total - HATDIN(I,J)
£ a matriz oue armazenz em cada coluna as dimensdes fAzs
srandezas ou expres:Ses aritméticas com as ouels serfo
celenlados of produtos adimensionels,

Hatriz Mayensional Fareisl - MATDINP(I,J)

Data makyriz bem se mesmps caracterfsticas de IAIDIN, de-
1a diferiado spenas ouando MATDIN € singular, THeste cz-
SQLAZDTND & obtlda a partir de VATDIN eliminando-se uuz

ou meis 1l nhes,

Matriz de Produtos Adirmensionais - PI(I,J)

£ a rabtriz gque ermazena o8 expoentes das grardezas ou &%
pressdes aritméticas oue tomam parte na formagfo dos pro
dusos adimensiornis., Cada linha corresponde & um pro-
duto.

Diciondrio de Verliveis e ExpressBes Aritmétices -
PICICH(TI)

% um vetor aue arsazenz varidvels e expressfes arisméti-
cas secundo a béchica de "hashing", %] Pave {ndices 1,
tal que Cgigl1P, cade elemento de DICION é um apontador
para & posigio onde esté armazenada & varidvel ou expres
%3, Aa varidvels nue represehten &5 srandezas e exarss

gBesg aritmétlicns ecstarSo armozenadas » partlyr de 1=20,



0 hashing da varidvel ou expressiio ¢ ecalculado sep
codiro de modulo 20 e este serd o indice da parte de

hing do dicionirio, A figura sezuinte iluslra a P!

de hashing do dicionario:

-

-

(=
0

|

heghing . 0 1 @ . -0 » & e
—— 3

epontadey ( mP20)
8e DICION(hashing) € 0 entfio ndo hé nenhuma varidvel
e -
expressio com asuele codigo hashing,

unao

ou

Para 1i3>»20 ten-se g parte de armazenamento, que, para

cada verifdvel ou expressfo aritmétice, consta de 3

pos:

Célllli—

Campo ] - apoata para o sucessor gue tem o mesmo hashing

Campo 2 - (& o nlmero de elementos oue a varidvel ou
pressio contem;

Campo 3 = contem a variavel ou expreseiio armaezenada,
A figura seguinte mostra os campos citados:

20 ?‘1 _22 L4 L4 L . . - . . r

L

b
L

.
i

S

: ' varidvel ou expregsafo
com 1 eleueﬂbo

L nlmero de elementos a seguir,

l—o sucessor (4 se nio tiver),

() Linhss de Dedos - CARD(I)
onde YlgigLli ., Iste vetor, para 73Sis1ik, grma

I’

na & linha gue esta sendo analisada e, para 1Lig€72

&

parte da linha ja analisada,

i ~ & = ~
As ouitras estruturas sfo auxiliares e tem

sos locals,

eX-

A

’ %.l
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Aefo #1 - Injelalizz matrizes, vetores e variiveis,

Aedes §2 o B 2% - elinen uma sranfeza em "ATDEY, cuando =

grevtlezs ¢ deflindda vwia e comendy aritmetico,

McBes #1% 240 « 28a s agles fue montam & mebylz MATDIM e

gfo exectitedos duandg do rFeconhecimento do conands cujo none
e 'FIRCAEDI',

Aedes #Y o g7 - Regponfen pela luwpressfo das Tornulas ce-
e pera a opgdo de Impressfo 'FUIICAQ!.

_ g 4 - AgZo cuc czlenla os expoentes des provdezas ov ex
es aritmélticas gue formem os produtos adimeasionais, =
purtlr de IATDINP, € o& coloea ha mabtriz PIL,

Os expoentes dos produtos adinmerngionais  gfo
caleulados a parbtiy das soluedes de um sistems de equagbes
lireares howogfness cuja matriz dos cosfilcientes ¢ dada pels
_mrtri MATDIMD, Bets matrlz tem um determinante d. , forme-
do pele notriz cusdrad 2 I das ¢ Gltimas colunas, O ntmero
de linkes de MATDIIT é ¢ & o navero de colmwes é n,

J,

Seiazxdi . 08 determinantes das matrizes for

_ _ Iy s et i

medas a partir da meirlz D, eliminsndo-se degia & coluna J
e substituindo-~a pelc coluna i de MATRIVP,

Pelo capftulo 2, o nimero de produtos adinen=
cgionais serds (n-¢), Ainda pelo ecapitilo 2, seglo 2.6.37 as
varidvels dependenles en uma linha serlam zero ou uvm, Core
os expoentes devem ser irtelros, 2 soluglo do sistems nfo se
rodifica se forem multiplicedas por d,. Com as (1i-e) solu-
¢tes do sisbema de enuagbes lineares nomortneas multiplica -
das por ﬁc, cada solugZo seri o conjunto de expoentes das va
ridveis on exprrsehes aritwéticas que formorfio wm produto a-
dimenglionnl,



Lo
I

A

Apds o ¢dleunlo do sistema fundomental de solu
i~ 4 3 . 7 - ] . ~
¢Bes e conyeniente lividir cada lirha solugfio pelo sew mixis

mo divisor comun.

O ﬂutﬁrnir:nLes 820 ealewdzdos atravis do e
Lodo 'de Gguss mpilfiecsddn, pele Tato (e serem of seus elswen-

"tos valores inteirpgs,

Aodes 87 e #10 - Este

8 agﬁes irprimem as Treses especifica-
das no conmando "COMELNTAR

Acfo #9 - AcBo responsavel pela impressiio dos dimensBes, u-
nidades e medide de grandezas ou expressOes aritmoticas,

Ty

aquende prenentes como opgfo no comando 'IMPRILIR!

AgBes #11 o #12 - sPo responsdvels, respectivenente pela exe
cugZo na pilha de cdlculo, de somas e subtragBes presentes

em expressfes aritriticas.

AcEo H#13 - Inverle o sinal de constenies ou veridvels em ex

pressdes ariiméticas, na pilhe de caleculo., I & agfo ativada

-

-

pele preserga (o mCnos unario,

responsiveis, respectivemente pela e~

O

egdes e divisBes em expressdes aritmeti-

_ﬁgﬁu $16 - execcube e exponénciazgfo de constantes, variaveis
ou expressfes aritméticas, na pilha de calculo.

Aedes #17 e #10 - coloez nd topo da pilha de caleuls diven-
s830 nula e no topn de VALOR o valor reesl de constantes reais

e inteiras, respectivamente,

AgTo 4419 - coloca no topo Co pilha de calewlo as dimensSes
de uma grandeza ¢ ro topo e VALOR o medida desta srandeza,

fedes H20, #°0, 407, H2 o#9 - s3o resporsaveis pela irpres

wiIiCAMP



$

& B =

sfio de: !WTDEF, TUADIN, MATDIMP, PI ("MATADIM') e 'OP', res

=4 §

pectivanente.

AedSes §71 ofl22 - armazenam em UATBET grandezas e unidades

bdeieas. I astivada pelo comende 'DECLARQ',

"AcSes H2) e #25 ~ gfo ae respongdveils pelo lratomento de pa

espor
A e ~ - (S oy » o g .
rentesis a pefuerd~ ¢ a direlta,; respectivamente, en expres-

B
S
i =

sBes aritmet

Com o nome LADER, esta rotina é a responsivel
pels manipulacfio de condigdes de erro.

RQuando chamada, TADER imprime uma mensasem
eonforme deserite em 3.5 e faz com gue o processamento do
programa seja interrpmpido, voltando o contrele so Supervi-
sor LAD,

5.0 = Performance,

0 Sistéma LAD ocupa 17K palavras de memoria

- S —, e

no PaP-19,

0 eodico obtlido pela utilizcg¢fo do gerador de
compiladores é bastonte otimizado e corprovadamente efieien-
te, Em aﬁigﬁa, procurou-se, através da adogdo de téenicas
sofisticadas de estrulura dé dadoe |"|, na rotina de sqﬁes
semgnticas, melhorar aindae mais para o desempenho totel  do

sietema,

Tewpos tipicos de execugdo de programas de a-

plicacTo podem ser encontrades no Ap€ndice !,
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caRtTUIO 6

CONCLIIGOES

¢ Sistema LAD, ecomo deserito neste trabalho,
j& € totalue: te operseional no coupubader PDP-1C do Centro

J
de Computagto da Universidade Estadual de Zampinas (CCUIN) .
0 sistene Tol exsustivamente testado e demonstrou ser bastasn
te confifvel, resolvendo com grande rapidcz problemas de Ans
lice Dimensional apresentados em formsio bVastante proximo 2
notagZo comumente empregada pelos pesqulspdores. Utilizando
o modo conversaclonsl de processamento, o usuario encontra
grande Tacilicade de prograrmacio o que em muito gimplifica a
pesauisa da forma mais convenisnte dos produtes adimensio-
nels, A caracteristice de transformeqgo de programas da for
ma conversacional pars 2 formz de programz armazenado evits
so usuério a mondtonz tarefa de repetir tolo o dialogo de en
trada, 4 cada vez oue deseja executar o prozrema, |

Em resumo, acredita-se ter desenvolvido um
BlsteraPratvico e poderoso gue, enbora ainds em uma primeirs
implementedfo, Jﬁ pods ser bastante Gtil como ferramenta de
pesauisa e ensino em Andllise Dimensional e sues aplicagSes.

Dentre os melhoramentos cue poderfio ser intro
duzidos en futurcs versGes do sistema, citam-se:

(a) Recuperz¢fio de Erros: certos tipos de erros poden
ser recuperados, & rotins de reconhecimento de er-
rog wbuslmente utilizada naov o permite., Se esta ro
tina for suprida pelo zersdor de compiladores |1] =
recuperagfio de erros poderd ser felta possivel;

(v) Translormagdo de Programas: para a transformag¢do de
programas de mode conversacional para armozenado o
usufirio daove recorrer a recursos de gsoftware do



i

PDP-10, Tsto pode rer evitado se for projetado um
comando em LAD, de tal modo aue nZo se necessite in
terrorper o processamento do Fiastems TAD para fazer
o transformagio,
(e¢) Gréficos Adimensionais: grificos entre produtos adi
g s gfo larvamente emprecados em ci@ncilas ex
perimentiris., Assin sendo; uma adi¢Zo cltamente de<
sejdvel seria a implementagfo no Sistema TAD de co-
mundos gue permitissem o levantamento de grdaficos
enire produtos adimensionais via um eaguipamento tra
cador de graficos.

(d) Fxtersfo para Teoria dos Modélos: tanbém é uma ca-
racterietica extrerumente desejdvel para aplicagSes
experimentais. Dadas as propriedzdes de um modélo
e {'atdres de escals entre modélo e prototipo um ou
mals comandos em LAD poderiam ser crizdos de manei-
ra a perrmitir o cdlculo dirveto das caracteristicas

do protdtipo.

[e) Tarelas Internas: introdugfo de tabelas lnternas de
- conversSo entre as unidades mais usuais, juntamente
com nomes especiais reservados para tais unidades.
Desta maneirs geré desnecessario entrar com &s rela
¢oes entre tails unidades paraz cada probleta; tornan

do mais rdpida e cOmoda & solugio de provlemas de

conversSo de unidades.

As melhorias acime sugerldas contribuirio pa
ra que o Sistema LAD se torne cada vez mais jgeral e adeauado
para a classe de uguarios a nue se destina.
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|31

4]

|5]

6]

|71
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ATTUNTOT 1 = Otandezars o guas DltmensBes,

ORARIEZA

‘Comprimento

Temno

Terperatura

Meses

Forga

Peso Especifico
Densidede

T'resedo

Velocidade
Aceleragfio
Velocidade Ansular
Aceleracfo Angulayr
Bnarsia, Tranvalho
Momentum

Potfnecia

Momznto de ura forgn

Pec Mledasie IHInfnico de

Viscoeldnde

Coeficiente CZirendtico de

Viscosidads
Momento de Inercia de
ume, frea
Mom-nto de I<ércia de
una assa

Tensfio Superfielal

Modulo de Elasticlidade

SITRMA MASSA

|z|
|
|
M|
a2 |

STITHEMA T'ORCA
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ATPINDICE 2 < Fabores io Conversfo de Unidades,

RTDADES DY COMPRIVIITO:

1w 39,37 4n = 3,271 Pt

1 £t = 30,090 em = 0,20480 m

1 dn = 2,5% em

1l = 5280 £t = 1609, m = 160940 cm
1 en = 66,2137 x 10 =i

UNIDAREE DR FORCA I HASSA:

1 kg = 2,294 1

11b = 0,436 kg

1 ton métrice = 1000 Lz

1 kg = 0,068%2 slug

1 1b = 4,402 newton = 444220 dyna
1 8lug = 1M,59% kg = ih59L &

1 ku (foren) = 20045 dyna

1 newton = 0,2218 1y = 102 Ayna

UhIBADE Do TEIPERATURAS
19 = 1,0 o7

UNIDADES DE VISCCSIDADE:

1l poise = ) glemtsey =1 ﬂyna*seg/eme = 0,00202

0,00200°0 1v*sas/Tt”
1 cmafse; = N,021076 ftefaeg

1 sioke

ey

0 elug/Ttv¥eez
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