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PREFACIO 

ESTE TRABALHO VISA SER UM SUBSIDIO AQUELES QUE SE INTERESSAM, 

NA CJENCIA DA COMPUTACAO, PELA RESOLUCAO DE PROBLEMAS REFERENTES A MANJ_ 

PULACAO SIMBOLICA ESTRUTURADA. 

O SISTEMA APRESENTADO NAO PRETENDE SER COMPLETO OU FINAL; SUA 

CONCEPCAO PREVE E ESPERA COMPLEMENTOS. 

ESPERO COM ELE ABRIR PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTO NA AREA 

DAS LINGUAGENS E NA RESOLUCAO DE ALGUNS PROBLEMAS DE LINGUISTICA COM_ 

PUTACIONAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

O SISTEMA APRESENTADO VEM PRECEDIDO DE UMA CRITICA DE OUTROS 

SISTEMAS EM ASPECTOS EM QUE ESTES NOS PARECERAM INEFICIENTES OU MAL 

CONCEBIDOS; PREOCUPAMO-NOS EM FORNECER AO USUARIO A MAXIMA FLEXI

BILIDADE NA UTILIZACAO DOS RECURSOS DO SISTEMA. COM UM MINIMO DESGASTE 

NA INTRODUCAO DE NOVOS CONCEITOS E TENDO SEMPRE EM CONTA UMA FACILJ_ 

TACAO DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM. 

ESSA PREOCUPACAO VEM ACOMPANHADA DE OUTRA: NO DESENVOLVIMENTO DO 

SISTEMA TIVEMOS SEMPRE PRESENTE UMA OTIMA UTILIZACAO DE MEMORIA E 

A MINIMIZACAO DOS TEMPOS DE EXECUCAO. 

A CONCEPCAO GERAL E ACOMPANHADA DE LISTAGENS E EXPL!CACOES 

SOBRE CADA PECA PARTICULAR DO SISTEMA. 
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1. Ut1A AE:OI':C•AGE11 SOE: O F'ON TO DE 'v' 1 ~:1 A C• A TE OI<: I A DAS L I NGLIAGENS 

DE PROGRAt1ACAO. 

I . 1- CONSIDERACOES GERAIS. 

I 2-RESU110 SLIC I Nl'O f) A L I NGUAGEM L I ::.f'. 

I. 3:- CRI TI C: R C• A L I NGUAGEt1 L I SF' 

I. 4- LIMA NOVA F'ROF'OSIC:AO:LISP-ALGOL. 

I 1. Ut1A A80RDAGEI1 SOE: O F'ONTO CrE. V I STA C•E I t1F'LEI1ENTACAO. 

li. 1- ANALISE CRiliCA SOBRE ALGUMAS IMPLEMENTACOES DO 

II 2- VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IMPLEMENTACRO DO 

LISF'-ALGOL 



I. Ut1A ABORCiAGEt1 SOE: O PONTO I> E V I STA l>FIS L I NGLIAGENS [;•E 

PROGRANACAO. 



I . 1- CONSIDERACOES GERAIS. 
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TEN~O MAIOR SUCESSO E CONSISTE EM EXPANDIR UMA LING~q3~1 JA E~~~-

QUE O DESENVOLVIMENTO DA COMPUTACAO lORNA NECESSARIAS. 

NO ALGOL DO P~P-10 SEGUIU-SE ESlA LINHA. ALEM DE SIMPLIFICACOES 

EM ALGUNS PONTOS DAS DEFINICOES SINTATICAS DO ALGOL-60 INTRODUZI_ 



RAM-SE.ATRAVES DA PORTA ABERTA DA FUNCOES DE BIBLIOTECA OPERACOES 

COM STRINGS E BITS 

DESDE HA MUITO TEMPO TEM-SE CLARO QUE DETERMINADOS TIPOS DE 

PROBLEMAS IMPLICAM UMA ESTRUTURACAO DOS DADOS; UMA ORGANIZACAO HIERAR-

QUICA OU SEQUENCIAL E COMUM A VARIAS CLASSES DE DADOS E ALGORITMOS 

DA COMPUTACAO 

ESSES PROBLEMAS SE ENTRELACAM COM OUTRA CLASSE DE PROBLEMAS 

DE ATUALIDADE E IMPORTANCIA NA AREADOS COMPUTADORES,QUE E A MANIPULACAO 

SlMBOLICA. 

ESSA PREOCUPACAO <MANIPULACAO DE DADOS SIMBOLICOS ESTRUTURADOSJ 

lEM GERADO SIMPOSIOS E CONGRESSOS ONDE SE TEM PROCURADO CLARIFICAR E 

ESTABELECER ALGUMAS IDEIAS BASICAS SOBRE OS TEMAS. AS DISCUSSOES EM GE-

RAL PAUTAM-SE POR DIVIDIR AS QUESTOES EM 2 GRANDES AREAS· UMA, A QUE 

DEFINE A CAPACIDADE DE EXPRESSAO DA LINGUAGEM; A OUTRA QUE SE ENCAR-

REGA DOS PROBLEMAS DE IMPLEMENTACAO 

UMA COMPILACAO DOS PROBLEMAS MAIS SIGNIFICATIVOS NA CONCEPCAO 

E JMPLEMENTACAO DE UMA LINGUAGEM PARA MANIPULACAO SIMBOLICA DE ~ADOS 

ESTRUTURADOS FOI FEITA POR FOSTER < VIDE BIBLIOGRAFIA~. 

FOSTER ASSEVERA EM SEU LIVRO SOBRE PROCESSAMENTO DE LISTAS QUE 

UHA LINGUAGEM QUE SE PROPONHA A MANIPULAR LISTAS DEVE RESPONDER AS SE_ 

GUINTES PERGUNTAS. 

1. WHAT SORT OF STRUCTURE DOES THE LANGUAGE ITSELF HAVE? 

2. HOW LARGE A LIBRARY OF ROUTINES IS AVAILABLE? 

3. ARE THE PRIMITIVE LIST OPERATIONS AVAILABLE TO THE USER? 

4. IS THE REPRESENTATION OF LISl FIXED BY THE SYSTEM, OR HAS 

THE USER THE ABILITY TO MAKE UP NEW REPRESENTATlONS? 

5. WHAT METHOD OF GARBAGE COLLECTlON IS USED AND HOW MUCH 



RESPONSABILITY DOES IT GIVE THE USER? 

6. I 5 R E CU F<: 5 r O H E R 5 'r'? 

7 HOW EASY 15 IT TO DO ARITHMETIC? IS THERE A LARGE LIBRARY 

OF ORDINARY NUMERICAL ROUTINES? 

8 . lmAT A f<: E THE STANC>ARC• NOTAT 1 ONS FOF': L I ST'S USEC• E: 'r' THE 

PROGRAMMER? ARE THERE ROUTINES FOR READING AND PRINl"ING LI515 IN A 

C L E R R I~ A 'r' ? 

STORE? 

9 ARE THERE STRNDAPD METHODS FOR REPRESENTING LISTS ON BACKING 

10 HOW FAST 15 THE PROGRAM PRODUCED? 

11. I S AU I NTE~:P~:ETER OR A C0t1P I LEI': USEC•? 

12. HOI~ ARE PI<:OGRAt15 STOI<:E.D IN THE COt1PUTEF''? 

1 3.. ARE CCII1t10N SUE:-L I 5 TS ALLOlJEl>? 

14. ARE CIRCULAR LISTS ALLOI~ED? 

VARIAS LINGUAGENS EXISTEM QUE DRO RESPOSTAS R ESSAS PERGUNTAS; 

AS 11A I 5 HlPORTAIHES SRO AS C•A LI NHAGET1 I PL O SL I P E O L r SP. 

AS LINGUAGENS DA LINHAGEM IPL SAO DE BAIXO NIVEL. COM DA ORDEM 

DE 100 A 150 INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DE. OPERACOES ELEMENTARES EM 

LISTAS. E UMA LINGUAGEM BEM DOCUMENTADA E AMPLAMENTE IMPLEMENTADA; NO 

ENTANTO E ENCARADA COMO SUPERADA VISTO SER DE BAIXO NIVEL, NAO RECUR_ 

SIVA E REQUERER INTERPRETADOR. 

O SLIP CONSISTE DE UM CONJUNTO DE ROTINAS EM FORTRAN. DESTA 

FORMA TODO O PODER DE FAZER ARITMETICA DO FORTRAN E DISPONIVEL 

E PODE SER APROVEITADO. O PROCESSAMENTO DAS LISTAS NAO E MUlTO RAPIDO 

POIS EMBORA O SISTEMA SEJA COMPILADOR E NAO INTERPRETADOR, AS OPE_ 

RACOES SAO EXECUTADAS ATRAVES DA CHAMADA DE SU8R01JNAS E NAO POR 

COMPILACAO DIRETA. 
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OS PROGRAMAS E OS DADOS SAO ESTRUTURAS RADICALMENTE DIFERENTES 

NO SLIP E ASSIM HA GRANDE DIFICULDADES EM FAZER UM PROGRAMA AUTOMODI_ 

F 1 C.AVEL. 

UM GRANDE NUMERO DE ROTINAS E DISPON1VEL NO SlSTEMA,CHEGAN_ 

DO A 100 El'l RLGUI1RS I NTERPI<:E TACOES. AS C E LULAS CONTEt1 1 RES I TENS. 1)0 IS 

DELES SAO SEMPRE APONTADORES E INDICAM A PROXIMA CELULA ABAIXO NA LIS_ 

TA E A PROXIMA SUPERIOR A ELA 

O TERCEIRO ITEM PODE SER UM NUMERO OU UM OUTRO APONTA~OR, DESTA VEZ 

UN PARA O ELEMENTO DA LISTA. 

TODA LISTA TEM UMA CELULA CABECA DE LISTA, PELA QUAL A LISTA E 

CONHECIDA. TODOS OS PONTEIROS PARA A LISTA SAO REALMENTE APONTADORES 

eA~A O CABECA DE LISTA. ELE CONTEM TRES ITENS DE INFORMA_ 

CRO, 2 APONTADORES, UM PARA O TOPO DA LISTA E O OUTRO PARA O FIM 

DELA, E UM NUMERO QUE CONTA QUANTAS VEZES AQUELA LISTA E USADA COMO 

S~B-LISTA( (PARA FINS DE UTILIZACAO NO GA~BAGE COLLECTOR ) 

AS OPERACOES PRIMITIVAS SAO DISPONIVEIS PARA O USUARIO. AS 

MAIS ELEMENTARES SAO AS SEGUINTES· 

JD<CELL> TEM COMO VALOR O CAMPO IDENTIFICADOR DA CELU_ 

LA, QUE E UM CAMPO DE 2 BITS INDICANDO A NATU_ 

REZA 1)0 I TEt1. 

LNI<L ( CELL) 

LNKR<CELL.> 

TEM COMO VALOR O PONTEIRO ESQUERDO DA CELULA. 

TEM COMO VALOR O PONTEIRO DIREITO DA CELULA. 

SETDIR<L L,!<:, CELL) 

COLOCA I NO CAMPO IDENTIFICADOR, L NO APONTA_ 

DOR ESQUERDO,R NO APONTADOR ~IREJTO DA CELULR. 

SETDIR<DATUM,CELL) 

COLOCA DATUM NA CELULA CELL. 
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TEM COMO VALOR A INFORMACAO NA CELULA CUJO 

ENDERECO DE MAQUINA E A. 

TEM COMO VALOR A INFORMACAO DA PALAVRA CU_ 

JO ENDERECO DE MAQUINA E A. 

A LISTA LIVRE E MANIPULADA POR UM GARBAGE COLLEClOR BASTAN_ 

TE INTERESSANTE QUE FAZ USO DOS CONTADORES DAS CABECAS DE LIS

TAS E DEVOLVE AS CELULAS COM UM MINIMO DE TRABALHO. 

A CONSTRUCAO DE UMA PILHA PARA PERMITIR RECURSIVIDADE NAO OFE_ 

RECE MAIORES PROBLEMAS. 

NOSSO DESINTERESSE PELA SOLUCAO SLIP, ALEM DE CONSIDERACOES 

DE ESPACO UTILIZADO <TRABALHA COM l CAMPOS DE APONTADORES )VEM TAMBEM 

DA CONSIDERACAO DE QUE O FORTRAN COMO CONCEPCAO DE LINGUAGEM ~EIXA 

MUITO A DESEJAR VISTO SER NAO RECURSIVO, NRO ESTRUTURADO E DESPROVIDO 

DE UMA DEFINICAO SINTATICA FORMAL. 

NAO OBSTANTE. CONSIDERAMOS O SLJP UMA SOLUCAO VALIDA PARA O 

PROBLEMA DE PROCESSAMENTO DE LISTAS VISTO O AMPLO USO DO FORTRAN 

NOS MEIOS TECNICOS E CIENTIFICOS. 

ALEM DO MAIS ACHAMOS INTERESSANTE R IDEIA DE EXTENDER UMA LINGUA 

GEM EXISTENTE AO JNVES DE CRIAR UMA NOVA COM TODO O PROBLEMA DE 

NOVAS DEFINICOES SINTATICAS. NOSSAS OPCOES, NO ENTANTO. ACOMPANHANDO 

ESSE PONTO DE VISTA, SE ENCAMINHARAM PARA O ALGOL. 

COM ESSE INTUITO, PASSAREMOS A FALAR SOBRE O LISP QUE 

NOS PARECE TER SIDO O PADRAO A PARTIR DO QUAL SE PAUTOU O DESENVOL_ 

VIMENTO DAS LINGUAGENS VOLTADAS PARA O TRATAMENTO ESTRUTURADO DE SIM_ 

BOLOS 

AS PROPOSTAS INICIAIS QUE LEVARAM A CRIACAO DA LINGUAGEM LISP 

<LIST PROCESSOR) SE TRADUZIAM BASICAMENTE NO DESEJO DE TER UMA LIN_ 
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GUAGEM DE PROGRAMACAO QUE PERMITISSE A MANIPULACAO DE INFORMACAO NAO_ 

NUJ1ER 1 CA RELAC 1 ONA!)Ff COM A f1ATE11AT I CA. E><PL I C I TAMENTE, MCCRRTH~·. SEU 

c R r A Do R, PRo P os u r·1 s r s r Er1 A G! u E , E N H~ E o L' n;: A 5 c: o 1 5 A 5, 5 E 1': v I s :::E F' A t.: A : 

"14ft'IT1NG A Pf;'0Gf;:At1 TO CHE.Ck F'ft:OOFS IN A CLAS~ . OF FOf;'MAL LOGI_ 

CAL SYSTENS. 

14RITTUG Pf;:OGRAt1S FOR FOK:f1AL fHFFEft·ENTJATION ANC• INTEGft:ATION, 

WRITING PROGRAMS TO REALIZE. VARJOUS ALGORITHMS FOR GENERATING 

Pf<:OOFS I H PRED I CATE C.ALCULUS. " 

ESSE SISTEMA FOI IMPLEMENTADO NO MIT PELO SE.U F'ROPRIO IDEALI_ 

ZF!DOR E EM VARIAS OUTRAS PARTES DO MUNDO POR VOLTA DE 1961 E ANOS 

SUBSEQUENTES. CUMPRE RESSALTAR QUE A 101ALIDADE DOS OBJETIVOS A QUE 

A LINGUAGEM SE PROPUNHA FOI ATINGIDA. 

OUTROSSIM, NUMA REVJSAO HISTORICA RECENTE DAS LINGUAGENS DE 

PROGRAMACAO POR 2 DOS MAIS REPUTADOS ESF'ECIALISlAS DA TEORIA E. PRO_ 

JETO DE LINGUAGENS DE PROGRAMACAO, UM DELES NEM CITA O LISP ENQUANTO 

QUE O OUTRO <SAMMETl REFERE-SE. BREVEMENTE. A ELA COMO AF'ENAS USADA 

PELOS PESQUISADORES EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

ESSA DEC:ADENCIA, QUE E 5It1ULTANEA COM O NOVO ENF'üG1UE C•E CEtL 

TRALIZACAO DAS CARACTE.RJSTICAS ESPECIFICAS DE VARIAS LINGUAGENS EM 

LINGUAGENS MAIS COMPLETAS NAO DEVE LEVAR A UM MENOSPREZO DO 

L 1~P. 

O LISP REPRESENTOU E AINDA ~EPRESENTA UM PASSO ADIANTE NA TEO_ 

RIA DAS LINGUAGENS E DEVE SER ESTUDADO A FUNDO POR QUEM QUER 

QUE SE INTERESSE PELO SETOR 

UMA PARTICULAR IDEIA QUE NOS AGRADA BASTANTE NA LINGUAGEM E 

A ELIMINACAO DO COMANDOS DE DESVIO INCONDICIO~AL, QUE PERMITE UMA ME_ 

LHORIA CONSIDERAVEL NA INTELE.CCAO DE. PROGRAMAS VEJAMOS NAS PAGINAS 
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QUE SE SEGUEM UM RESUMO DA LINGUAGEM LJSP E UMA POSTERIOR CRITICA A 

ALGUNS DOS CONCEITOS POR ELA INTRODUZIDOS. 



I . 2- RESUMO SUCINTO DA LINGUAGEM LlSP. 



RESUMO SUCINTO DA LINGUAGEM LISP 

OS PROGRAI'lAS NA L I NGUAGEI'l L I SF' SAO F UNCOES G!_UE UT I LI 2At'l Flii-J-

COES DE BASE PREVIAMENTE DEFINIDAS E EMBUTIDAS 1-JO SISlEMA, SEUS DADOS 

SAO LISTAS QUE CONTEM OS SIMBOLOS A SEREM MANIPULADOS. 

_E/1 GE~:AL OS P~OGRAt1AS SACI E:·C:ECUTAl>OS I>E 11CIC•O HHEF'F'fi:ETATIVO. O 

lNTERPRETA~OR LISP ARMAZENA A INFORMACAO SlMBOLlCA SOBA FORMA DE 

FOLHAS DE ARVORES BINARIAS E EXECUTA OPERACOES SOBRE ESSAS ARVORES 

SEGUNDO O PROGRAMA. 

CARACTERISTICA IMPORTANTE DA LINGUAGEM E A RECU~SIV1DADE. 

NESTE RESUMO DA LINGUAGEM LISP PROCURAREMOS SEMPRE QUE POSSI-

VEL USAR A NOTACAO DE 8AC~US; FAREMOS UM APANHADO APENAS DA M-LINGUA_ 

GEM, VISTO QUE A 5-LINGUAGEM VISA APENAS ATENDER A ASPECTOS PRATI_ 

COS DE IMPLEMENTACAO QUE NAO INlERESSAM A UM ESTUDO DO PONTO DE VlSlA 

DAS L l rJGUAGENS. --- - -

DEFINIREI-105 : 

1 . AT0/10 

SEGUNDO MCCARTHY, E UMA SEQUENCIA DE CARACTERES, COM 

POSSIVEIS BRANCOS INDIVIDUAIS INTERCALADOS. 

NA NOTACAO DE BACKUS: 

<ATOMO> - <SIM80LO NAO BRANCO> < NUCLEO DE ATOMO> 

<SIMBOLO NAO BRANCO> 

(NUCLEO DE ATOMO> = <BRANCO> <ATOMO> 

<SIM80LO NAO BRANCO) <NUCLEO DE ATOMO> 

<SIMBOLO NAO BRANCO> 

EXEMPLO. ATOMO SIM80LICO DO LISP 

E IMPORTANTE NOTAR QUE NA IMPLEMENTACAO DO MIT, EM OPO-



LISTA 
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SICAO AO TEXTO ORIGINAL ONDE DEFINIU O LISP. O BRANCO 

5 E F'Af<:Af>Of<: F O I EL lt1 I NFH>O. ~<I E I 55t1AN C• I V H• E OS 

RTOMOS EM ATOMOS NAO NUMERICOSCSINTAXE ANALOGA A DE UM 

IDENTIFICADOR EM ALGOL) E ATOMOS NUMERICOS<SINTAXE ANA_ 

LOGA A DOS NUMEROS EM FORTRAN>. EM NENHUM CASO E PERMJ_ 

TIDA A INSERCAO DE BRANCOS. 

2 5-EXPI<:ESSRO 

E Ut1 AT0t10 OU PAI<: F'UNTUAC•O C•E S-E:X:F'r<:ESSOES. NA tW_ 

TACAO t>E E:ACKUS: 

<S-EXPRESSAO> : := <ATOMO> 

C <:S-E X F'f':ES.SAO> . <:::- E.><Pf': Es:::AO> "1 

EXEMPLOS: SIMBOLO 

( ESG!UE":C•A . [)lf':ElTA) 

3. E G! LI I 1/ A L E N C I A E N 1R E NOTA C A O C• E PONTO E NOTA C A O DE 

A 5-E><Pf<:ESSAO ( ELEf1ENTO. NIL) E EG!UlVALENTE A 

LISTA < ELEMENTO ). 

A S-E><:Pf<:ESSAO ( ELEt1ENT0:1. . ( ELEt1ENT02 . ( 

... ( ELEt1ENTO. NIL) . . . ))) E EG!UI_ 

VALENTE A L I STA < ELEf1ENT0:1. ELH1ENT02 . . . ELEt1ENTON ) . 

NESTE PONTO CUMPRE LEMBRAR A EXISTENCIA DA LISTA VA_ 

Z I A.· C:ONC.E I TUAU1EN1 E I GLIAL AO ATOt10 N I L. 

4. PREDICADOS 

SAO FLINCOES CUJOS ARGUMENTOS SAO 5-EXPRE~SOES C OU PO_ 

DEM SER REDUZIDOS A S-EXPRESSOES) COM VALORES NO 

ESF'ACO T OU F. 

OS PREDICADOS ELEMENTARES EMBUTIDOS NO SISTEMA SAO 
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ATOMCXJ : T SE X FOR ATOMO 

F CA:::o CON1RAf': I O 

EXEMPLO: ATOMCSIMBOLOJ=T __.;. _____ _ 
ATO!'!( <A. 8) J=F 

EQCX;YJ : T SE X IGUAL A Y 

_ <~:.!..'L ATOt10S) 

F CASO CONTf''Aft'l O 

EXEMPLO : EQCA,AJ=T 

EQC FI; E: J=F 

----~ 

ALEM DESSES PREDICADOS FUNDAMENTAIS ESTAO DEFINID 

SEGUINTES PREDICADOS NO LISP: 

NUMBERPCXJ : T SE X FOR NUMERICO --------------
>c: A r or11 c o 

F C.FISO C ONTf':Af': 1 O 

_________ __:t../UL LC ~: J : T SE ~< I GLIFI!::_. fj !.'J I..!::_ 

F CASO CONTRARIO 

OS SEGUINTES PREDICADOS SAO TODOS NUMERICOS: 

________ ...;.F...;;.I XPC N J : T SE N F O f': IJ::!.l.E 1 RO ----

F CASO CONTFt:AI\' I O 

FLOATCNJ : T SE N E NUMERO DE PONTO FLUTUAN1E 

F CASO CONTft:AF<: I O 

ZEROF'fNJ: T SE N E ZERO 

F CASO CONTfí:Ait'l O 

MINUSPCNJ : T SE N E NEGATIVO 
---------------~~~~~~ 

F CASO CONTRA f': I O 

GREATERPCN1;N2J: T SE N1 E MAIOR QUE N2 

F CASO CONTft:ARJJ!.... _ 
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LESSPCN1;N2Jo T SE Ni MENO~ QUE N2 

F CASO CON H: FI f<: I O 

____ _...:.5..;_0 F LI N COE 5 

-----------

O SENTIDO E ANFILOGO FIO MATEMATICO; OS ARGUMENlOS 

SAO S_EXPRESSOES OU FUNCOES QUE LEVAM A 5-EXPRES_ 

SOES. -----
AS FUNCOES ELEMENlARES EM8U11DAS NO 5151EMA SAO AS 

SEGUI tHES : 

CAR( }<: J = E1 SE X = < E1 . E2) OU >c; = _!,. Ei E2 
---------- ~ 

cr:.F.:(;<;J = E2 SE ;x: =<Elo E~:) 

< E2 EN ) SE X = < El E2 EN } 

C O t ~ 5 [ X; 'r' J = < E 1 o E 2 ) 5 E )<: = E 1 E X = E 2 
----------~~~~ ----- -~--

EXEMPLOS : CARC(A 8J J =A 

C R f<:( (A 8 C C• ) J_ = FI 

CCf;( (B.._E:.2_L = 8 

C C• ;;o [ • R E: C C• ) J = ( E: C C• ) 

CONSCA;BJ = (A 8) 

________ ....;.H.~.~;.,..:E.:..I'l.t..... ....o:C•_.E.I<.S..,..S.~-~.B.S_t._- \J.H.ÇP g·s , f• f: I tiO F. C• IFll.S ~W ~..:... 51 5 T ~ t1 A~ LJ 5 L 

.. 
o , =· r A As s eo ::· =· • • • , 
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CUJO I -ES I t10 ELEt1ENl O E O PAft~ PUNTLIAC•O FOI'~t1AC•O PELOS ELE 

MENTOS DE ORDEM I DE SEUS ARGUMRNTOS. 

E X Hl F' L O : F' FI I R C ( ~; 'r' Z > ; < A E: C > J = - ---------- -- :..__;,._;::_ ______ _ 
E: ) < Z c ) ) 

ASSOCCX:AJ =NESTA FLINCAO O ARGUMENTO A E UMA LIS_ 

TA c;.o TIPO ( < U1 1/1 ) < U2 1/2 ) . . ( UN 'v'N ) ) E X E ------------------
UM DOS UI; O VALOR DA FUNC:AO E O 1/1 CORRESPONDENTE 

EXEt1F'LO: ASSO(:( 'r'; < ( ~; A ) < 'r' < C: D ) ) = ( C (.1 ) 

-----------------SUE:LIS[ A.: 'r' J = O ARGUt1ENTO A E UMA LJ~:J'f! . C•O TIF.:_O_: 

( ( Ll1 1/1 ) ( U2 . 1/2 J < UN . 1/N ) ) OIL 

DE OS UI SAO ATOMICOS Y E UMA 5-EXPRESSAO QUALQUER. 

A FUNCAO SUE: L 1S TRATA OS LI I COMO VAR 1_tt}'E 1S, G!U_ANI)O _ ---------------------
ELES OCORREM EM Y E SU85TITUE_OS PELOS CORRESPONDENTES 

VI C:•A LISTA. 

EXEt1F'L0. SU8L1S( < ( ;.; . CAt10ES ) <___y_.:.. " . 0~ ..:. LUSIA __ -----------------
DAS ) ) ) ; ( X ESCREVEU 'r' ) J = ( CAt10ES ESCft'EVEU 

( OS LUSIADAS > >. 

C:UBSH X ; 'r' ; Z J = ~STA FUNCAO C•fl O I'~ESUL TAC•O C•A 
----------------~ 

Sli85TITUICAO DA S-EXPRESSAO X PARA TODAS AS OCORREN_ 

CIAS DO SIM80LO ATOMICO Y NA S-EXPRESSAO Z. 

----------- EXEt·lPLO· SUBSH < PE.Df<:O _. PAULO _)_ : >:: .; 

( X COLOU NO EXAME E X FOI PEGO EM FLAGRANTE) J = 

< ( PEC•ft·O PAULO ) COLOU NO EXAME E ( PEDRO PAULO .> 

-----------'F-'O;;....;I;..., PEGO E t1 F L AGF':AN T.:::E ~ ) --=- . -----

ALEM DESSAS FUNCOES . CLASSICAS E TRATANDO DE OPE_ 

RACOES EM LISTAS, EXISTE UM NUMERO ENORME DE FUNCOES 

--------------- PAI'' A A EX E CLICAO DE OPEft:ACQES AR 1 Tt1ET I CAS : 
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PLUSC Xi; X2; _ .. XN J: E Ut1A FORMA ESPECIAL COM 

UM NUMERO INDEFINIDO DE ARGUMENTOS. O VALOR DA QUAL 

E A SOJ1A ALGE8R I CA DOS YBLO&:ES DOS _FIE.UJli1EfilOS. 

DIFFERENCECX;YJ :POSSUE DOIS ARGUMENTOS E E DEFINIDA 

COMO A DIFERENCA DOS VALORES DE SEUS ARGUMENTOS. 

MINUSCXJ: TEM UM 50 ARGUMENTO E O RfSULJRDO E O VALOR 

X COM SINAL TROCADO. 

T 1 t1ESC Xi; ~<2; . . . >t:N J: TEt1 Ut1 NUt1E~:O I NDEF IN li)O !)E 

ARGUt1ENTOS E SEU VALOR E O PROCoJJTO DOS 'v'ALOF\:ES DE 

SEUS ARGUt·1ENTOS. 

ADD1CXJ : TEM UM 50 ARGUMENTO E COMO VALOR O VALOR DO 

ARGUMENTO ACRESCIDO DE UMA UNIDADE . 

SU81(XJ: TEM COMO ARGUMENTOU UMA 50 VARIAVEL E COMO 

VALOR O VALOR DO ARGUMENTO DIMINUIDO DE UMA UNIDADE. 

t1AXC XL X2.: ::<N 1 : ADMITE Llli tjJJr1E5:Q 1 N._C_r_EF lNJ C•O DE 

ARGUMENTOS E TEM COMO VALOR O MAIOR VALOR ENTRE SEUS 

AFi:GUt1ENTOS 

N I N [ ~ - ~ i X 2 .: . ~ _ . X N J : A D t11 TE N IJ t1 E 1\: O (;JJ_l A L_G! U E; R DE; A R_ 

GUMENTOS E TEM COMO VALOR O MENOR VALOR DOS SEUS ARGU_ 

MErnos. 

QUOTJ~NTCX;YJ : FORNECE O QUOCIENTE ENT~E OS DOIS VA_ 

LORES DE SEUS ARGUMENTOS. 

REMAINDERCX; YJ : FUNGAO DE 2 ARGUMENTOS. FORNECE COMO 

VALOR O RESTO DA DIVISAO INTEIRA DE X fOR Y. 

DIVIDECX; YJ · FORNECE COMO RESULTADO UMA LISTA CUJ O 

PRIMEIRO ELEMENTO ATOMICO E NUMERJCO E QUOTIENTCX; YJ 

E Cll:,.TO SEGUNDO ELEt1ENTO, TAt1E:Et1 A TOMO NUt1E6: I CO E 
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REMA I NDERC X j 'r' J 

EXPTCX ; YJ: TEM 2 ARGUMENTOS O PRIMEIRO NAO NEGATJ 

VO SE Y NAO FOR INTEIRO E FORNECE COMD VALOR X ELE

VADO A 'r' 

SQRTCX J . TEM COMO VALOR A RAIZ QUADRADA 

DQ VALOR ABSOLUTO DO ARGUMENTO. 

RECIPCXJ . DEVOLVE COMO VALOR O RECIPROCO DO SEU AR_ 

GUt1ErHO. 

ABSVALC X J · O VALOR DA FUNCAO ABSVAL E O MODULO DO 

VALOR DO SEU ARGUMENTO. 

FLOATCXJ: FAZ A FLUTUACAO DO VALOR DO ARGUMENTO x. OU 

SEJA , TEM COMO VALOR O EQUIVALENTE EM PONTO FLUTU_ 

ANTE DO VALOR DO ARGUMENTO 

CONVEM RESSALTAR QUE AS FUNCOES FICAM INDEFINIDAS PARA 

ATOMOS NAO NUMERlCOS. OS ARGUMENTOS PODEM TER VA_ 

LORES INTEIROS OU EM PONTO FLUTUANTEOU EM AMBOS 

MISTURADAMENTE. SE TODOS OS VALORES DOS ARGUMENTOS 

SAO INTEIROS ENTAOO VALOR DA FUNGAO ARlTMETICA SERA IN_ 

TEIRO;SE PELO MENOS UM ARGUMENTO TEM VALOR NUMERJ_ 

CO EM PONTO FLUTUANTE ENTRO O VALOR DA FUNCAO SERA 

EM PONTO FLUTUANTE. 

AS FUNCOES DEFINIDAS ATRAS, BEM COMO OS PREDICADOS 

SAO AQUELES QUE SE ENCONTRAM COM MAIS FREQUENCIA NAS 

IMPLEMENTACOES; ALGUNS PODEM TER SIDO OMITIDOS OU 

TALVEZ OUTROSINSERIDOS SEJAM DE POUCA IMPORTANCIA. 

NOSSA MAIOR PREOCUPACAO E DAR UMA VISAO GERALE 

GENERICA DO LISP; NAO PRETENDEMOS SER EXAUSTIVOS 
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6. FO~t:t1AS 

SAO MANEIRAS DE APPESENTAR E DAR NOME A FUNCOES DE 

1/Ait: I AS V RIU AVE I S. ~;EJA F' O~: E:X:Ef1F'LO A FllNC:AO 

F = 'T'"""2 +X 

NA NOTACAO LAMBDA, DEVIDA A C:HURCH, NOS A ESCREVERIA_ 

MOS DA SEGUINTE FORMA: 

F = LAr1E:DA < o•:, 'T' ) , 'r'"-2+::<: ) 

ESSA MANEIRA DE COLOCAR AS COISAS EVITA AM8IGUI~ADE5 

NA ATRIE:UIC.AO C;tE VALORES PAI':TIC.LILAI':ES A FLINCAO. 

POR EXEt1F'LO, C:Ot1 A F'~: I t1E IRA NO TACAO, O CALCULO DE 

F( J,4) PODERIA NOS LfVAR ALTERNATIVAMENTE AOS 

RESULTADOS 13 OU 19 DEPENDENDO DA FORMA COMO FIZES_ 

5Et10S A ASSOCI ACRO [;.OS PA~:AMETROS. C.Ot1 FI NOTACAO 

LAMBDA TERIAMOS O VALOR UNIVOCO E NAO SUJEITO 

A DUI/IC•AS l9. 

A NOTACAO LA8EL PERMITE DAR NOME AS FUNCOES. 

POR E:X:Et1F'LO : 

LABEL < FUNCFIO 1 LAt1E!!)A ( <:x: ; 'r' ) 'T'-'2+X ) ) 

COM ESSA FORMA DE APRESENTAR AS COISAS TORNAMOS INAM_ 

BIGUA NOSSA FUNCAO FUNCAO E ELA PASSA A TER O NOME 

FUNGAO. 

7 . EXPRESSOES CONC•l C I OrJA 1 S 

SAO EXPRESSOES DA FORMA. 

[ p 1 -- E 1 I p 2 -- E 2 ; . ' • F' N -- E N J 

ONDE: 

PI: INDICA Pft:EDIC:AC•Oi 

EI: INDICA FUNGAO; FORMA OU EXPRESSAO CONDICIONAL. 
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NA EXPRESSAO CONDICIONAL. SE O VALOR DO PREDICADO PI 

FOR T, PASSAREMOS A CALCULAR El. CASO CONTRARIO 

CALCJILAREt10S O PRED I CRDO P I +1. O PROCESSO VR 1 

CONTINUA ATE ENCONTRARMOS UM VALOR OU A FUNCAO FICARA 

ItWEFitHDA 

8. PSEUDO-FUNCOES 

SAO PROCEDIMENTOD QUE NAO NAO DEVOLVEM VALORES 

MAS SIM EXECUTAM TAREFAS PARA O SISTEMA. 

AS t1!3 I 5 I t1PORTANTES DELAS SAO 

READ: E UMA FUNGAO SEM ARGUMENTOS QUE LE UMA LISTA, 

ESTRUTURA-A NR MEMORIA E GUARDA COMO VALOR O ENDE_ 

~ECO DE INICIO DA LISTA NA MEMORIA . 

PRINT : TEM UM ARGUMENTO, CUJO VALOR E UMA 5-EXPRESSAO. 

PRINT FAZ COM QUE ESSA $-EXPRESSAO SEJA IMPRESSA 

PELO DISPOSITIVO DE SAlDA. 

DEFINE: POSSUE COMO ARGUMENTO UMA LISTA DE FUNCOES A 

SEREt1 DEFINI DAS. APOS A E:'\EGUGAO DO DEFINE. PODEMOS 

UTILIZAR A FUNGAO DEFINIDA COMO SE ELA FOSSE UMA FUN_ 

CAO Et18UT I DA. APOS A EXECUCAO DO PROGF<~At1A, ENTRETAN_ 

TO ELA DEIXA DE SER DISPONIVEL. 

PROG PERt1ITE-NOS ESCREVER LOOPS. A FORt1A PROG 

E A FERRAMENTA DO LISP QUE PERMITE A EXECUCAO DE 

ITERACOES. PARECE-NOS ENTRETANTO A NEGAGAO DAS QUALI

DADES RECURSIVAS DO LISP. 

UM PROGRAMA EM LISP E FORMADO POR UMA FUNGAO. FORMA OU EXPRES_ 

SAO CONDICIONAL .. NAS IMPLEMENTACOES DO LISP A LINGUAGEM ACIMA DES_ 

GRITA DEVE SER TRADUZIDA PARA A 5-LINGUAGEM. UM MODO ~SPEC~AL DE 
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ESCREVER PROGRAMAS EM LISP, TENDO EM VISTA A INTERPRETACAO DO PRO_ 

GRAMA. NAO VAMOS APRESENTAR AS REGRAS PARA TAL PASSAGEM 

_ 11 ISTO QUE O PQJ)ER DA L I NGUAGEN NAO E ALTERADO POR TAL TRANSFORt1B.CBO. 

DIRIGIREMOS AGORA NOSSAS ATENCOES DE UMA FORMA CRITICA PARA 

O LlSP. TENTANDO APREENDER O ESSENCIAL DA LINGUAGEM. 



I. l- CRITICA DA LINGUAGEM LISP 
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CRITICA DA LINGUAGEM LISP 

PROCURAREMOS NESTA CRITICA ABORDAR OS PONTOS QUE CONSIDERA 

MOS FRACOS NA LINGUAGEM, MAS PROCURAREMOS TAMBEM REALCAR SUAS QUALI_ 

DADES. 

UMA CRITICA APENAS NEGATIVA PODE LEVAR A UMA DESCONSIDERA_ 

CAO DO REAL VALOR DO OBJETO CRITICADO; NO CASO ESPECIFICO DO LISP 

TAL ATITUDE SERIA INJUSTA. 

A PRIMEIRA CONSIDERACAO A SER FEITA REFERE-SE AO CONCEITO 

DE ATOI10. 

R POSSIBILIDADE DE INSERCAO DE BRANCO SEPARADOR PARECE-NOS 

FALHA, POIS CRIA DIFICULDADES DE LEGIBILIDADE. O PROPRIO MCCARTHY 

PARECE TER REVISTO SUA PROPOSICAO INICIAL POIS A INSERCAO DE BRANCO 

NAO E PERMITIDA NA IMPLEMENTACAO DO MIT. 

WEISSMAN NAO PERMITE A INSERCAO DE UM BRANCO SEPARANDO PEDA_ 

COS DE UM MESMO ATOMO. SUA PROPOSICAO, MELHOR NESSE PONTO, CRIA DIFI_ 

CULDRDES SE SE DESEJA TRABALHAR COM SIMBOLOS NUMERICOS VISTO QUE O 

ARMA2Et~AMENTO DE ATOMOS NUMERICOS E DIFERENTE DO DE ATOMOS NAO NUME_ 

RICOS . 

UM OUTRO PONTO. E BASTANTE SIGNIFICATIVO. QUE NOS PARECEU ES_ 

QUECIDO NO LISP FOI O INTERESSE DE SE TRABALHAR COM SIMBOLOS DOS 

ATOMOS. NESSE SENTIDO, OS ATOMOS DO LISP SAO BEM ATOMOS, UMA VEZ QUE 

NAO SAO DIVISIVEIS OU ALTERAVEIS. ESSA FORMA DE COLOCAR AS COISAS 

TRUNCA A RESOLUCAO DE UMA SERIE DE PROBLEMAS QUE REQUEREM ALTERACOES 

AO NIVEL DOS SIMBOLOS DOS ATOMOS DURANTE A EXECUCAO DE PROGRAMA. 

ESSA FLEXIBILIDADE PARECE-NOS JNDISPENSAVEL PARA CERTOS TIPOS 

DE PROBLEMAS LINGUISTICOS. 
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OUTRA PARCELA ALTAMENTE CONTESTAVEL DO LISP E A REFERENTE A 

NOTACAO DE PONTO E EM DECORRENCIA A FUNGAO CONS E O CONCEITO DE 

5-EXPRESSAO 

EM NOSSO PONTO DE VISTA, A NOTACAO DE PONTO E A FUNCAO CONS 

SAO SUPERFLUAS E INCOMODAS, UMA VEZ QUE SE PODE TRABALHAR APENAS 

COM R NOTACAO ~E LISTA, DESDE QUE SE TROQUE A FUNCAO CONS POR UMA 

OUTRA FUNGAO, LIST, QUE TENHA COMO ARGUMENTOS 2 S-EXPRESSOES EM 

NOTACAO DE LISTA E GERE UMA LISTA EM QUE AS S-EXPRESSOES SAO 

ORA ELEMENTOS ORA FORNECEDORAS DE ELEMENTOS < VER ADIANTE ) . 

O CONCEITO DE S-EXPRESSAO USADO ACIMA DEVE SER ENTENDIDO 

COMO ATOMO OU LISTA EM QUE LISTA E UM CONJUNTO DE ATOMOS OU LISTAS 

ENTRE PARENTESES. NUM CAPITULO SEGUINTE APRESENTAREMOS UMA DEFINICAO 

FORMAL PARA 5-EXPRESSAO EM NOTACAO DE LISTA. 

ESSAS ALTERACOES, QUE REPRESENTAM ALTERACOES FUNDAMENTAIS 

NOS 4 PRIMEIROS ITENS DO PARAGRAFO ANTERIOR NAO MUDAM EM NADA O PO_ 

DER DA L I NGUAGEf1, AO r1E5t10 TEf1F'O Et1 QUE A 5 Ir1PL I F I C.Ar1 E:ASTANTE. 

CREMOS QUE UMA PROVA FORMAL DAS ASSERCOES ACIMA PODE SER 08TI~A 

ATRAVES DE CRITER10S DE SEMANTICA FORMAL , ISSO FOGE POREM AO AM_ 
-~ 

BlTO DESTE TRABALHO 

OS PREDICADOS FUNDAMENTAIS, BEM COMO AS FUNCOES FUNDAMENTAIS 

COM EXCECAO DE CONS , PARECEM-NOS BASTANTE SOLIDOS E FORMAM UM 

BOM NUCLEO PARA A MONTAGEM DE UMA LINGUAGEM. NOS OS MANTEREMOS NA 

REALIZACRO DE NOSSO TRABALHO. 

AS NOCOES DE FORMA EM NOTACAO LAMBDR E NOTRCAO LABEL E A 

5-LlNGUAGEM 50 TEM SENTIDO DEVIDO AO USO DE INTERPRETADORES QUE 

USAM AS FUNCOES APPLY, EVAL. EVALQUOTE. A IDEIA DE FAZER OS PROCE_ 

DIMENTOS DO LISP NUMA OUTRA LINGUAGEM DE ALTO NlVEL TORNA-AS TOTAL_ 
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NENTE DESNECESSARIAS; ELAS ELAS SAO SUBSTITUIDAS POR OUTRAS EN_ 

TlDADES DESSAS LINGUAGENS. VOLTANDO NOSSOS RACIOCINIOS PARA O 

ALGOL, A NOTACAO LAMBDA E LABEL E SUBSTITUIDA PELA DEFJNICAO DOS 

PROCEDURES, QUE FAZ A ASSOCIACAO DOS PARAMETROS ATUAIS COM OS 

FJCTICIOS ORDENADAMENTE, ELIMINANDO AMBIGUIDADES E PERMITINDO A C 

_C }i A t1 A DA DO PRO C E D I N E N TO PELO I DE N T 1 F I C A DO R DO F' R O C EDU R E. 

A 5-LINGUAGEM PERDE SEU SENTIDO POIS EM NAO HAVENDO INTER_ 

PRETACAO DESAPARECE AS FUNCOES QUE SOLICITAVAM PARES DE 5-EXF'RESSOES 

COI'IO ARGUf'lENTOS. 

OUTRO PONTO DISCUTIVEL NO LISP E A EXECUCAO DE 

OPERACOES ARITMETICAS. O PROPRIO MCCARTHY RECONHECE EXPLICITAMENTE 

QUE, APESAR DA POSSIBILIDADE DO SISTEMA OPERAR COM VALORES EM PONTO 

Fli<O E FLUTUANTE, A ARITt1ETICA NO LISP E INEFICIENTE. 

O CALCULO DE FATORIAL RECURSIVAMENTE E UM OTIMO EXEMPLO DE 

COMO NAO DEVEM SER USADOS OS RECURSOS DE UMA LINGUAGEM. 

DEVEMOS RESSALTAR QUE, EM SE PENSANDO EM EXTENDER UMA LINGUA_ 

GEM PREEXISTENTE PARA ATRAVES DELA CONSEGUIR O PROCESSAMENTO DE LIS_ 

TAS, SOMOS LEVADOS A ABANDONAR ALGUMAS PECAS DA LINGUAGEM ORIGI_ 

NAL, POR EXEMPLO AS PSEUDO-FUNCOES DEFINE E PROG. 

OUTRAS, NO ENTANTO, COMO READ E PRINT CONTINUAM NECESSARJAS . 

E IMPORTANTE NAO DEIXAR DE DIZER TAMBEM DE UMA CARACTERIS_ 

TICA PARTICULARMENTE DESAGRADAVEL DO LISP: O NUMERO EXCESSIVO DE 

PARENTESES DA S-LINGUAGEM. A BOA SINTAXE NO LlSP REQUER ESFORCO ATE DO 

PROGRAMADOR EXPERIMENTADO, E DIFlCIL DISCERNI~ AS S-EXPRES_ 

SOES, FAZER A PASSAGEM DA M-LINGUAGEM PARA A 5-LINGUAGEM, ACERTAR 

O NUMERO E LUGAR EXATO DOS PARENTESES. TAL FATO DESESTJMULA A MAIO 

RIA DOS PROGRAMADORES EM COMF'UTACAO A TRABALHAR COM O LlSP. 
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O ESSENCIAL NO LISP PARECE-NOS SER A POSSlBILlDADE DE OBTER 

INFORMACAO SI MBOLICA. ESTRUTURA-LA NA MEMORJA SOB A FORMA DE ARVORES 

BINARIAS E EXECUTAR OPERACOES SOBRE ESSAS ARVORES A PARTIR DAS 

OPERACOES FUNDAMENTAIS. 

VEJAMOS COMO ISSO PODE SER FEITO ATRAVES DE EXTENSOES NO AL_ 

GOL, ATRAVES DA PORTA ABERTA DAS FUNCOES. 



I. 4- UMA NOVA PROPOSICAO : LISP-ALGOL. 



- ~·:?-...... 

UMA NOVA PROPOSICAO LISF'-ALGOL 

APOIADO NAS CRITICAS AO LISP E TENTANDO RESPONDER 85 PERGUN_ 

TAS FORMULADAS POR FOSTER VAMOS TENTAR ESTABELECER ALGUMAS PROPOSI_ 

COES TENDO EM VISTA CONSEGUIR O PROCESSAMENTO DE LISTASATRAVES DE 

FUNCOES DO ALGOL. 

INICIAREMOS REDEFININDO ATOMO. 

PARA NOSSO SISTEMA ATOMO E UM CONJUNTO DE SIMBOLOS, LETRAS 

_ D.I G I TOS E OUTROS CARACTERES DI SPON I VE I S DI SF'OSTC~ ORC•ENADAt1ENTE 

O ARMAZENAMENTO DESSES SIMBOLOS E IGUAL EM TODOS OS CASOS E USA O 

CONCEITO DE STRING, CONFORME EXPLICAREMOS ADIANTE SERRO CONSIDERADOS 

ATOMOS tiUMERICOS AQUELES FORMADOS POR DIGJTOS APENAS. COM SINTAXE 

IGUAL A DOS INTEIROS EM ALGOL. 

EXEMPLO DE ATOMO NAO NUMERICO : QUALQUER. SEQUENCIA. DE. SIMBOLOS 

EXEMPLO DE ATOMO NUMERICO : 3 4712 

ENTENDEREMOS LISTA COMO UM CONJUNTO ORDENADO < POSSIVELMEN_ 

TE VAZIO ) DE ATOMOS OU LISTAS COLOCADOS ENTRE PARENTESES 

OS ELEMENTOS DE LISTA DEVEM TER AO MENOS UM BRANCO SEPARADOR; 

DA MESMA FORMA , PELO MENOS UM BRANCO DEVE SEPARAR OS PARENTESES ENTRE 

SI E OS PARENTESES DOS ELEMENTOS DE LISTA CONTIGUOS. 

EXEMPLO DE LISTA : ( UM ELEMENTO DE LISTA PODE SER UM ATOMO 

OU UMA ( LISTA ) ) 

UMA S-EXF'RESSAO SERA FORMADA PPOR UM ATOMO OU UMA LISTA. 

EXEMPLO : < LISTA VAZIA C ) > 

ATOt10 

A DESCRICAO SINTATICA DE ATOMO. LISTA E 5-EXPRESSAO SEGUE 

ABAIXO: 
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< SRAIJCO = "'· -· -

O SIMBOLO _ ESTA DENOTANDO O CARATER BRANCO. 

< LE.TRA > A 

E: 

----------------~------------------------------------ --~ 

-· ,;. 

< DIGITO ) 

1 

____________ ___;,.. _________________ - -- -- ---~-

9 

_ S: _;; I11BOL_O ESF'EC I AL > =~ QUALQUER SIMBOLO D1SPONIVEL NO PDF'-10 > 

< S 111BOLO f) E BASE 2._ .. = ( LEH:FI > 

--- ------- ----~ ç.._...s..,I.I..lt1.!:.0E:.,..O.L .z::.. P ESPECIAL > 
---------------~ 

( 5 I1180LO :> < SIMBOLO DE BASE > 

< DIGITO > 

< ATOMO NUMERICO > : : = < DIGITO > ----
< DIGITO ) < ATOMO NUMERICO > 

<PARTE DE ATOMO NFIO NUMERICO > :· =<PARTE DE ATOMO NAO NUMERICO > 

< 5H1BOLO > 

E 

< ATOMO NAO NUMERICO ) = < PARTE DE ATOMO NAO NUMERICO >< SIMBOLO DE 

BAC:E ) < PAf':TEJ~ AT01_10 tlfiO . NU.t1E1<:J ~ c.Q...__:> :- ______________________________ _ 



-24-

< AT Ot10 > < ATOMO NUMERICO > 

< ATOMO NAO NUMERICO > 

< COMECO DE LISTA > ( < E:~:ANCCr :> 

< NUCLED DE LISTA > < ELEMENTO DE LISTA > < BRANCO ) 

< NUCLEO DE LISTA > 

< ELEMENTO DE LISTA > 

< ELEMENTO DE LISTA >: := \. ATot10 > 

< LISTA ~, 

E 

< FIM DE LISTA > : : = < E:RANCO > ) 

< LISTA > : := < COMECO DE LISTA ~ < NUCLEO DE LISTA > < FIM DE LISTA ) 

< 5-E~ <PR ESSAO :.> < ATOt10 ) --
( LISTA > 

ANTES DE PASSARMOS AOS PREDICADOS E FUNCOES IREMOS INTRODU_ 

2IR 2 CONCEITOS BASICOS DE NOSSO SISTEMA, A LISlA LIVRE E O HE~P 

E IREMOS MOSTRAR COMO E FEITA A ESTRUTURACAO INTERNA DAS LISTAS. 

A LISTA LIVRE E UM CONJUNTO DE CELULAS LOGICAMENTE CONTIGUAS 

E DIVIDIDAS EM 2 PARTES, A PARTE DA ESQUERDA. QUE CHA_ 

MAREMOS CAR E A PARTE DIREITA QUE CHAMAREMOS COR. 

NA LISTA LIVRE, O COR DE CADA CELULA CONTEM O ENDERECO DA 

CELULA SEGUINTE; A ULTIMA CELULA CONTEM O VALOR 0 

O ACESSO A LISTA LIVRE E FEITO ATRAVES DE UM APONTADOR PARA 

O TOPO DA LISTA; A LISTA FUNCIONA COMO PILHA. 

ESQUEMATICAMENTE 

O HEAP E FORMADO POR UM ARRAY UNIDIMENSIONAL DE APONTADORES 

PARA STRINGS. QUE ARMAZENRRAO OS VALORES SIMBOLICOS DOS ATOMOS DO 
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f•f;.OGPAI1A. 

QUANDO UMA LISTA E LIDA OU UM PROCEDIMENTO QUALQUER CRIA 

LISTAS t~A 11Et-10RIA, CELIJLAS SAO I':EG!UISITAC•AS C•A LISTA LIVI':E E :10 

HEAP PARA ARMAZENAR 05 ENDERECOS E INDICADORES DE AlO_ . 
HOS QUE REPRESENTAM A LISl'A. ESQUEMATICAMENTE 1ER1AMOS O SEGUINTE 

QUADRO PARA A LISTA 

< ABC. 

-------------------------- -



-

-2 _ t ~ 

- ~ - ~ - ' 
~V I ZI 

_l___j__L..,_I -r-~1 _____ :-3_-_· ---+---___ _ 

C',\.\ \ 

-- ~-

- -



-.-:" 
-~. ·-

AS CELULRS QUE PERMITEM R ESTRUTURACAO DE LISTAS GUARDAM - . 

2 A F' O N T A D O R E 5 : O C A F<: A F' O N T A N C• O F' A R A O E L E t1 E N TO L> E L I S TA E O cc·· f;~ 

APONTANDO PARA A CELULA QUE GUARDA 05 APONTADORES PARA O ELEMENTO ---- - -
SEGUINTE. SE CHEGARMOS AO FIM DA LISTA UM VALOR ESPECIAL NO CDR 

INDICA I FIM DE LISTA. 

SE O ELEMEIHO E Ut1 ATüt10 A C:ELULA 1 tH> 1 CAJj '!:A C•Q. _ Eb_E;1El~_TO T_Et1~ 

EM SEU CAR UM BIT LIGADO INDICANDO A PRESENCA DO ATOMO E EM 

SEU CDR O VALOR DO INDJCE DO HEAP EM QUE O ATOMO ESTA GUARDADO. 

U11 VALO R E 5 P E C 1 A L E LI 5 A C• O F' A~: A 1 N C• I C. FI f': L I 51 A VA Z 1 A : r JO 

NOSSO SISTEMA USAMOS O VALOR 1 . 

NA PAGINA SEGUINTE APRESENTAMOS UM MAPA DA MEMORIA COM A 

LISTA EXEMPLO E UM TRECHO AINDA NAO UTILIZADO DA LISTA LIVRE. 



---

--· 

ABC 
DEF 
GHI 

65536 
4 
6 
{3 

e 
0 
e 
0 
e 
!3 
0 
e 
o 

1 
1 
-f 

1'"' 
"" 15 

18 
21 
24 
27 

30 
3:3 
36 

19 

END OF EXECUTION - 4K CORE 

EXECUTlON TIME . ~ 42 SECS. 

-2~:-

65536 
]~ 

2 
(1 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
(1 

E L A P 5 E D T It1 E · 1 t1 I NS. 4 f:0 5ECS 

.... 
<!. t:-:!:;5]:6 3 
5 1 1 
C• ·-· 0 11 

1]: 0 14 
16 0 17 
19 0 20 
.-,,... 
.:!.i!. 0 23 
.... C" 
..:!. ._f 0 26 
'"•C> 
<!.I..• 0 29 
3:1 0 32 
]:4 0 3:5 
:<7 0 3:€! 
40 0 !3 
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NO MAPA DE MEMORIA ANTERIOR, O VALOR 61516 CORRESPONDE AO 

BIT 17 DE MEIA PALAVRA ( A NUMERACAO ACOMPANHA O SENTIDO CRESCEN_ 

TE DO VALOR DOS BITS) CADA PAR DE IMPRESSAO CORRESPONDE R UMA 

CELULA; OS VALORES IMPRESSOS SRO OS VALORES INTEIROS DO CAR E CDR 

O PRIMEIRO VALOR IMPRESSO CORRESPONDE A CELULA DE ENDERECO 2. 

A PRIMEIRA CELULR E PERDIDA PARA INDICACAO DE LISTA VAZIA E FIM DE - -
LISTA. OS VALORES IMPRESSOS APOS A LISTA LIVRE SAO ORDENADAMENTE 

OS VALORES ARMAZENADOS NO HEAP A PARTIR DA POSJCAO 1. 

VAMOS FALAR AGORA DAS FUNCOES E PREDICADOS. ANTES DISSO, ------------ · ~~---

POREM, QUERIAMOS DIZER DO QUE CONSTITUE O NUCLEO DO SISTEMA. 

OS PROGRAMAS DO LISP-ALGOL DEVERAO ESTAR INSERIDOS DENTRO 

DE UM PROGRAMA CENTRAL EM ALGOL ONDE SAO ESPECIFICADOS UMA SERIE DE 

PARAMETROS DO SISTEMA NESSE PROGRAMA INICIALMENTE E FEITA A RESERVA 

DE MEMORIA PARA A LISTA LIVRE E O HERP, RESERVA ESSA DE TOl'AL RESPON_ 
- -

SABILIDRDE DO PROGRAMADOR O NUMERO DE CELULAS QUE CONSTITUIRA 

A LISTA LIVRE E O HEAP DEVERA SER FORNECIDO AO SISTEMA QUE OSLE_ 

RA E FARA A ALOCRCAO DE MEMORIA. ESSES VALORES FICAM ARMAZENADOS 

EM DUAS VARIAVEIS GLOSAIS DO SISTEMA. RESPECTIVAMENTE TAMANHO. DA 

. L I STA L I VRE E TFH1ANHO DO. HERP. 

SEGUEM-SE AS DECLARACOES DAS PROCEDURES EMBUTIDAS DO SIS_ 

TEMA, DECLARADAS EXTERNAL POR SEREM COMPILADAS INDEPENDENTEMENTE DO - ------
PROGRRI'IA PR HJC I PAL. SUGERE -SE AO LI SUAR I O C• O 5 I STEr1R G!UE FACA AS SUAS 

DECLARACOES DE VARIAVEIS E PROCEDURES NUM BLOCO MAIS INTERNO, QUE COME_ 

CARlA LOGO APOS AS DECLRRACOES DE PROCEDURES. 

NA PAGINA SEGUINTE VEM LIMA LISTAGEM DO ESQUEMA PROPOSTO : 

- ---------------------------------- --- -- --
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BEGIN 

INTEGER TAMANHO DA LISTA. LIVRE. TAMANHO. DO. HEAP: 

READ(TAMANHO. DA. LISTA. LIVRE. TAMANHO DO. HEAP), 
--

BEGIN 

1 NTEGER AR~'Air' L I STA. L I YRFC -10: TAt1ANHO. C•R LISTA. L I VF:E ], 

STRING ARRAY HEAP [-10.TAMANHO. DO. HEAPJ: 

EXTERNAL PROCEDURE PREPARAR LISlA. LJYRE. E HEAP: 

Ei<TERNAL INTEGER Pf;:OC:Er•URE LER LISTA; 

EXTERNAL PROCEDURE IMPRIMIR; -----
EXTERNAL PROCEDURE I f1Pf;:E55AO. C:•A. L I STA. L I V~:E• 

EXTERNAL PROCEDURE LISTAGEM DO HEAP, 

EXTERNAL PROCEDURE RESULTADO. DO. CALCULO. DO. PREDICADO: 

EXTERNAL PROCEDURE COMPACTAR HEAP; 

EXTERNAL PROCEDURE RECUPERAR. L1STA; 

EXTERNAL PROCECoURE ES TFJJ I ST 1 CAS .. _ ___.;;...;.....;...;.;;. 

EWfERNAL I NTEGEi': PROC ~DU/t:E C• ECO O 1 F I CAl':. ATQt10. NUt1E/t: 1 C: O .. 

EXTERNRL PROCEDURE CODIFICAR. NUMERO; 

EXTERNAL BOOLEAN PROCEDURE ATOM, EQ, NUMBERP, NULL ; 

EXTERNAL INTEGER PROCEDURE CAR, CDR. - --
BEGIN 

___ _;_ _____________ ~------ - -

PROGRAMA DO USUARJO 

END 

END 
~----
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A PRIMEIRA PROCEDURE QUE ABORDAREMOS E A PROCEDURE 

PREPARAR. LISTA. LIVRE. E. HEAP<LISTA. LIVRL LH1ITE. INFE~:JOR. DA. LISTA. LIVRE. 

L It11 TE. SUPERIOR DA. L I STA. L I VRL HEAP. L IM I TE. SUPERIOR. C• O. HEAP). 

ESTA PROCEDURE CRIA A LISTA. LIVRE INICIAL, ENTRE OS VALO_ 

RES L H1 ITE INFERIOR DA LISTA. L I VRE ( QUE DE 'v' E SER MA I OI\: G!UE L EX F' L I _ 

CACOES ADIANTE> E LIMITE SUPERIOR DA. LISTA. LIVRE C QUE DEPENDE DA 

DISPONIBILIDADE DO SISTEMA E USUALMENTE E IGUALADO A 

VARIAVEL TAMANHO. DA. LISTA. LIVRE) . 

A AREA DELIMITADA PELOS VALORES [-10.1] DO ARRAY LISTA. LIVRE 

E RESERVADA PARA PROPOSITOS ESPECIFICOS DO SISTEMA. 

A POSI CAO -10 DO ARRAY GUARDA O APONTADOR PARA O TOPO DA LI STA 

L J 1/RE. 

AS POSICOES -9 E -8 GUARDAM OS VALORES DE APONTADORES QUE 

SERRO UTILIZADOS NA LEITURA DE LISTAS DE ENTRADA. EM CADA LEITURA 

SERRO REINI CIALIZADAS; DESSA FORMA SUA INICIALIZA CAO NAO E FEITA 

NE STA ROTINA 

A POSICAO -7 DO ARRAY GUARDA UM CONTADOR DESTINADOA IMPRES_ 

SAO DE LISTAS; ELE lAMBEM E INCIALIZADO DENTRO DA ROTINA ESPECI_ 

FI CA QUE O UTILIZA. 

L I STA. L I VRE[ -6 J E L I STA. L I VRE[ -5 J (jiJARDAM OS VALORES DOS 

NUMEROS DE CELULAS UTEIS DA LISTA LIVRE E DO HEAP RESPECTIVAMENTE. 

ESTES SAO INICIALIZADOS NA ROTINA E ATUALIZADO S POR QUALQUER 

ROTINA QUE FACA USO DAS CELULAS DA LISTA LIVRE E DO HEAP. 

LISTA. LIVRE[-4J GUARDA UM APONTADOR PARA A PROXJMA POSICAO 

DI SPONIVEL DO HEAP; E INICIALIZADO COM O VALOR 1 

AS POSICOES -J,-2.-iE 0 DO ARRAY ESTAO RESERVADAS PARA UMA 

FUTURA AMPLIACAO DO SISTEMA. 
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LISTA. LIVREC1J E RESERVADA COMO INDICADOR DE LISTA VAZIA 

E FIM DE LISTA. 

A ROTINA INICIALIZA TAMBEM ALGUMAS POSICOES DO HEAP COM 

STRINGS PARTICULARES C O BRANCO E 05 PARENTESES ) QUE FORAM NECESSA_ 

RIOS EM OUTRAS ROTINAS. AS OUTRAS POSICOES NEGATIVAS ESTAO DIS_ 

PONIVEIS PARA ARMAZENAMENTO DE RESULTADOS lNTERMEDIARIO~, MEMORI_ 

ZACAO DOS STRINGS-LISTAS LIDOS , ETC .. 

A INSERCAO DE TODOS ESSES APONTADORES E VALORES DESSA FOR_ 

NA NA LISTA LIVRE E NO HEAP DEVEU-SE AO FATO DE QUEQUIS EVITAR A SUA 

PASSAGEM PARA OS PROCEDURES COMO PARAMETROS FORMAIS, O QUE 

IRIA AUMENTAR RAZOAVELMENTE A LISTA DE PARAMETROS. VISTO QUE O ALGOL 

DO PDP-10 NAO ACEITA VARIAVEJS GLOBAIS EM PROCEDURES COMPILADOS IN_ 

DEPENDENTEMENTE DO PROGRAMA PRINCIPAL. DESSA FORMA PASSA-SE "BY NAME» 

A LISTA LIVRE E O HEAP E COM ELES TODOS ESSES VALORES. ESSA FORMA 

DE COLOCAR AS COISAS EVITA TAMBEM UM NUMERO RAZOAVEL DE DECLARACOES 

NO NUCLEO DO PROGRAMA, SEU PONTO NEGATIVI ESTA EM SE SABER O QUE FAZ 

CADA POSICAO PARTICULAR DO ARRAY. A REPETICAO EXAUSTIVA DAS ATRIBUI_ 

COES DE CADA APONTADOR E SUA RESPECTIVA POSICAO NO ARRAY SERA FEITA 

AO LONGO DESTAS LINHAS, DIMINUINDO , ESPERO, ESSE DEFEITO. 

SEGUE UMA LISTAGEM DO PROCEDURE 
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PROCEDURE PREPARAR. LISTA . LIVRE E. HEAPCL1STA. LIVRE, 

L lt11 TE . INFERIOR. DA. L I STA. L I VRL L 1r1 I TE SUPER I O f': . DA . L 1 STft. L 1 'ot'RL 

H E A p I L It1 I TE . 5 u pER I o R. Do. H E A p ) i 

V ALUE L It1 I TE INFERIOR. DA L I STft . L I VRL L IM I TE SUPERIOR. 

DA. L I 5 TA. L 1 VRL L It1I TE . SUPER 1 OR . DO HEAP ; 

I NTEGER ARRA'-r' L I STA. L I VRE; 1 NTEGER L It1I TE. INFERIOR. 

DA . LI STA LIVRE, Lit1ITE. SUPERIOR. DA. LISTA LIVRE, Llt1ITE. SUPERIOR . 

DQ. HEAP i 

S TRING ARRAY HEAP; 

BEGIN 

INTEGER I ; 

LISTA. LIVREC-10LLit1ITE. INFERIOR. DA. LISTA LIVF<:E; 

L I S TA. L I V R E [ -6 L L lt1 I TE. 5 U PER I O R DA. L I S TA. L I V R E

Lit1ITE INFERIOR DA. LISTA. LIVRE' 

LISTA LIVREC - 5LLit1ITE. S UPERIOR. DO. HEAP; 

L I STA . L I VRE( - 4 L1; 

5FIELD<LISTA. LIVREC 1 L 0, 18 .. 1 ) ; 

SFIELD <LISTA. LIVRE[1 ),18.· ,!8 , 1 ); 

FOR I _L It1 I TE INFERI O~:. DA. LISTA L I 'v' RE STEF' 1 UNT 1 L 

L 111 I TE. SUPERIOR. DA. L 1 STA. L 1 VRE - 1 DO 

BEGIN 

INTEGER AU XILIAR; 

AUXILIAR_I+1; 

SFIELD<LISTA. LIVREC 1 J, 18. 18, GFIELD<AU:X:ILIA~: .. 1f: .. 1:::> ); 

END; 

L I STA. L I VRE[ L I t11 TE. SUPERIOR. DA. L I STA. L 1 V~ : E L0.: 

HEAP[ -10 L 11 11 i 



HEAP( -9 L 11 < "; 

HEAPC -8 L 11 > 11 

END 

- 34-
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A PROCEDURE LER LISTA<LISTA. LIVRE, HEAP) E UMA PROCEDURE 

QUE LE UMA LISTA, ESTRUTURA-A NA MEMORIA. SOLICITANDO CELULAS 

A LISTA LIVRE E AO HEAP, ATUALIZA OS APONTADORES PARA A LISTA LI-

VRA E O HEAP E GUARDA EM SEU NOME O VALOR DO APONTADOR PARA O TOPO 

úA LISTA. 

A EXECUCAO DESSA PROCEDURE IMPLICA NA LEITURA DE UMA LISTA 

QUE DEVERA SER FORNECIDA COMO STRJNG < ENTRE ASPAS DUPLAS ) A LIS-

TA DEVERA SEGUIR A SINTAXE DE LISTAS JA APRESENTADA E NAO DEVERA 

HAVER BRANCOS ENTRE A LISTA E AS ASPAS DUPLAS. TAIS INSTRUCOES DEVEM 

SER SEGUIDAS RELIGIOSAMENTE POIS A ROTINA NAO TEM MENSAGENS DE ERRO 

E PODER-SE-A TER RESULTADOS IMPREVISTOS E ERRADOS. 

ESSA PROCEDURE E INTERESSANTE POIS E MONTADA TOTALMENTE EM 

TERMOS RECURSIVOS 

UMA LISTAGEM DA PROCEDURE SEGUE ADIANTE. 
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INTEGER PROCEDURE LER. LISTACLISTA. LlVRE,HEAP), 

INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE; 

STRING ARRAY HEAP; 

BEGIN 

EXTERNAL INTEGER PROCEDURE LIST; 

FORWARD INTEGER PROCEDURE NUCLEO. DE. LISTA.ATOMO, 

ELEMENTO. DE. LISTA,SI MBOLOS; 

FORWARD PROCEDURE SALTAR. BRANCOS; 

INTEGER PROCEDURE LISTA; 

BEGIN 

IF HEAPU3 J. C L I STA. L I VREC -9 J J=HEAF'C -9 J. [ 1 J THEN 

BEGIN 

LISTA LIVREC-SLLISTA. LIVREC-9J.o 

LISTA. LII/REC-9LLISTA. LIVREC-9J+ii 

SALTAR. BRANCOS.; 

LISTA_NUCLEO. DE. LISTA 

END 

ELSE 

IF HERPCBJ. [LISTA. LIVREC-9JJ=HEAPC-BJ. C:lJ THEN 

BEGIN 

LISTA LIVREC-8LLISTA. LIVREC-9J; 

L I STA. L I VREC -9 LL I STA. L I VREC -9 J+1.; 

SALTAR. BRANCOS; 

LISTA_1 

END 

END; 

INTEGER PROCEDURE NUCLEO. DE. LISTA; 



BEGIN 

END, 
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BEGIN 

EXTERNAL INTEGER PROCEDURE LIST; 

I F HEAPC e J. C L I STA. L I VREC -9 J JjHEAPC -:3 J C 1 J THEN 

NUCLEO DE. LISTA_LISTCLISTA. LIVRE,HEAP.ELEMENTO. DE. LISTA. 

tiUCLEO. DE. L I STA) 

NUCLEO. DE. LISTA-LISTA 

END; 

INTEGER PROCEDURE ELEMENTO DE. LISTA: 

BEGIN 

ELSE 

I F HEAP[ O J. [L I STA. L I VREC -9 J J=HEAPC -9 J. ( 1 J THEN 

ELEMENTO. DE. LISTA_LISTA 

ELSE 

I F HEAPC 0 J. C L I STA. L I VREC -9 J JjHEAPC -::: l C 1 J THEN 

ELEMENTO. DE. LISTA_ATOMO 

ELEMENTO DE. LISTA_LISTA 

END; 

INTEGER PROCEDURE ATOMO; 

ATOMO_LISTCLISTA. LIVRE,HEAP,655J6,SIM80L05 ); 

INTEGER PROCEDURE SIMBOLOS; 

BEGH~ 

LISTA. LIVREC -8 LLISTA. LIVREC -9 J; 

lmiLE HEAPC0J [LISTA. LIVREC-9JJiHEAPC-10J. (1J DO 

ELSE 



LISTA. LIVREC-9LLISTA. LIVREC-9J+1; 

L I STA. L I VREC -9 L L I STA. L I VREC -9 J-1; 

HEAPC L I STB. L I VREC -4 l LCOP'T' ( HEAPC 0 L L I STA. L l'.,'REC -8 J., 

LISTA. LIVRE[ -9 J); 

L I STA. L I VREC -5 LL I STA. L li/REE -5 J-1; 

S It1BOLOS_L I STfL L 1 VREC -4 J; 

L I STA. L I VREC -4 LL I STA. L I 'v'REC ·-4 J+1.• 

LISTA. LIVREC-8J_LI5TA. LIVREC-9J; 

LISTA. LIVREC -9 LLISTA. LIVREE - 9 J+1; 

SALTAR. BRANCOS 

END; 

PROCEDURE SALTAR. BRANCOS; 

BEGIN 

I NTEGEI'' I; 

IF LISTA. LIVREC-9J<=LENGTH<HEAPC0J) THEN 

~~HI LE HEAPC 0 J. C L I STA. L I VREC -9 JJ=HEAPC -10 J C 1 J DO 

L I STA. L I VREC -9 LL I STA. L I 'v' REC -9 J+1 

ENDi 

LISTA LIVREC-9J_1; 

READ ( HEAPC 0 J); 

LER L I STA_L I_STA 

END; 
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TEMOS 5 ROTINAS DE IMPRESSAO NO SISTEMA. CADA UMA VOLTADA 

PARA UMA TAREFA ESPECIAL R MAIS IMPORTANTE DELAS E IMPRIMIR 

<LISTA. LJVRL HEAP, I> E E A ROTINA G!UE FAZ R Ir1PF.:ESSA_ÇI C•E LISTAS_. 

O PARAMETRO I E O APONTADOR PARA R LISTA R SER IMPRESSA. 

ESSA ROTINA PERCORRE A ARVORE 81NR~IA ESlRUTURADA NA MEMORIA E 

DEPENDENDO DO TIPO DE CELULA ELA MONTA NO 8UFFER DE SRIDA UM CONJUNTO 

DE CARACTERES DE IMPRESSAO. 

A IMPRESSAO SE DA SE A LISTA FOI ESGOTADA OU SE O 8UFFEP ESTA 

CHEIO DESSA FORMA SE OTIMIZA A SRIDR DE DADOS. 

111PRESSAO. DA. LISTA. LIVRE<LISTA. LIVI':E, L J"J E Ut·1A F.:OTINR G!UE 

FAZ A IMPRESSAO DO ARRRY LISTA. LIVRE, MOSTRANDO-NOS AS LISTAS E 

_ TURAC•AS NA t1Et10R 1 R , OS VALORES l>OS F'A":At'IETf;:OS C• O 5 I 5TEt1A < APON_ 

TADORES, COHTRC,ORES, ETC. ) E A LISTA f)FlS C:ELULAS l>ISPO_ 

N I V E 1S. R I t1 F' RESS AO E F E I TA ATf;:AI/ES C• E PRf;:E::: C• E VALOJt:ES.. }: Et1 C A C• A L I_ 

NHA. OS PARAMETROS I E J INDICAM OS LIMITES ENTRE OS QUAIS SE DE_ 

SEJA A IMPRESSAO. 

LISTAGEt1. f:rO. HEAP(HEAP, L J) E A F.:OTINA G!UE FAZ A It1PF.:ESSAO 

DOS VALORES ARMAZENADOS NO HEAP. OS VALORES I E J INDICAM OS LIMITES 

ENTRE OS QUAIS SE QUER R IMPRESSAO. 

R PROCEDURE RESULTADO DO CALCULO. DO PREDICADO<!> IMPRI_ 

ME_O VALOR TRUE SE O PREDICADO CALCULADO FOR VERDADEIRO OU FRLSE 

C Fi 5O C O tH R A R J O. O P R r;: A t1 E T F.: O I E O P F.: E C• I C R 1::0 O. 

A PROCEDUF.'E ESTATISTICAS(LISTR. LIVRE) NOS FO~:NEC:E OS VALO _ 

_ B E ? D O N U t1 E f': Cl [) E C' E L LI L FI S FI I N C• A [.:0 I 5 F' O N I V E I .S NR L I 5 T A L 111' R E E NO 

HEP.P 

AS LISTAGENS DOS PROCEDURES E UM PROGRAMA MOSTRANDO O FUNCIO_ 

NAMENTO DE 4 DELAS E MAIS AS 2 ANTERIORES VEM ADIANT~ 
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PRO C EDU R E It1 F' R It1 I R < L I 5 TA. L I V R E, H E A F' .. I ) .i 

VALUE I , 

I NTEGER ARRA',' L I STA. L I VRE; 

STRING ARRAY HEAP; 

I NTEGER I; 

BEGIN 

FOR~~ ARO PROCEDURE It1PR It1 I R. ATOt10 .. It1PR It1 H:. L I STA .. 

FORWARD PROCEDURE IMPRIMIR . ELEMENTO. DE. LISTA; 

EXTERNAL BOOLEAN PROCEDURE ATOM; 

EXTERNAL INTEGER PROCE~URE CAR.CDR; 

PROCEDURE DECIDIR CJ); 

VALUE I ; 

I NTEGER I; 

BEGIN 

I F I=1 THEN 

BEGIN 

OUTS'-r't160L<HEAPC -9 J. [ 1 J) ; 

OUT5Yt1BOL<HEAPC -10 J. [ 1 J ) j 

OU TS'r' t1BOL < HEAPC -8 J. C 1 J ); 

OUTS'r't180L ( HEAP[ - 10 J. [ 1 J ) 

END 

ELSE 

IF ATOtHLISTA LIVRL I ) THEN 

IMPRIMIR. ATOMO ( I ) 

I t1 P R I t1 I R. L I 5 TA < I ) , 

ELSE 

u \ .\ \ - ,t .... {\. • \.J 

L':\ 1 t. c. A C. t N 1 R ~ l 
B\B \V I 
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END; 

PROCEDURE H1PR It1 I R. L I STA (I); 

VALUE I, 

INTEGER I; 

BEGIN 

OU T S 'r' t·1 B O L ( H E A P [ - 9 J. [ 1 J ) i 

OUTSYMBOLCHEAP[-10J. [1J) ; 

LISTA LIVRE[-7 LLISTA. LIVREE-7 J-1; 

DECIDIR<CAR<LISTA LIVRE. J )); 

H1PR HH R. ELEt1ENTO. DE. L I STA ( CDR (L I STA. L I VRE. I )) 

END; 

PROCEDURE It1PR H1 I R ELEt1ENTO. DE. L I STA <I) .• 

VALUE li 

I NTEGER li 

BEGIN 

IF I=1 THEN 

BEGIN 

OUTSYMBOL<HEAPC-SJ. [1J) ; 

OUTS'r't1BOL ( HEAP[ -10 J. [ 1 J) I 

LISTA. LIVREC-7LLISTA. LIVREC-7J- L 

IF LISTA LIVRE[-7J=0 THEN 

GO TO F Ir1 

END 

ELSE 

BEGIN 

DECIDIR<CAR<LISTA. LIVRE .· l )); 

II1PR It-1 I R. ELEt1ENTO. DE. L I STA ( CDR ( L I STA L I VRE, I) ) 



-42-

END; 

FIM : BREAKOUTPUT 

END; 

PROCEDURE It1PR It1 I R. ATOt10 (I J; 

l/ALUE li 

INTEGER I; 

BEGIN 

I NTEGER J I 

FOR ,J_1 UNTIL LENGTH(HEAPCGFIELD<LISTA. LIVRE[ 1 ],1:::,18 ) J) 

DO 

BEGIN 

INTEGER f(; f<-GFIELD<LISTA. LIVRE[ 1 J, 18 .. 1:3 ); 

IC HEAPC K J. C J J, 

OUTSYMBOL<GFIELD (K, 29,7 l); 

END; 

OU T S 'r' 118 O L < H E A F' C -10 J. C 1 J ) ; 

IF LISTA. LIVREC-7J=0 THEN 

BREAf(OUTPUT 

END, 

LISTA. LIVREC-7J_0; 

tlEl~L I NE < 3); 

DECI DIR < I :O 

END; 
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PROCEDURE I t1PRE5St10. C•A. L I 5TFI. L I VRE (L I STA L I VRE .. I. ,J); 

VALUE L J; 

1 NTEGER ARRA'r' L 1 STA. LJ 1/RE.: 

INTEGER L J; 

BEGIN 

It{TEGE~ f(; 

NEl~LINE(3 ); 

FOR K_1 UNTIL J DO 

BEGIN 

PRINT<GFIELD<LISTA. LI'·..'RE[ K J, 0, 11::) ); 

PRINT<GFIELD ( LlSTA. L lVRECfz J, 18, 18 ) >.: 

END; 

BREAtCOUTPUT; 

N E l~ L I N E < 3 ) 

E fiO; 
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PRO C EDU R E L I 5 TA G E t1 DO. H E A P ( H E A P, L J ) ; 

l/ALUE I, .J; 

STRI NG ARRAY HEAP; 

INTEGER L J; 

BEGIN 

I NTEGER I(; 

NEI~LINE C~J; 

FOR K_J UNTIL J DO 

BEGIN 

tJEl~L 1 NE; 

~~RITE<HEAPC K J) 

END 

END; 
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PROCEDURE RESULTADO DO_ CALCULO DO PREDICADOCI); 

VALUE li 

BOOLEAN I; 

BEGIN 

NEWLINE(3); 

IF I THEN 

l~RITE< "TRUE" > 

WRITE("FALSE") 

END; 

ELSE 
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PROCEDURE ESTATISTICAS<LISTA. LIVRE); 

INTEGER ARRA"r' LISTA. LIVRE; 

BEGIN ~ 

NEl~LINE(3); 

l~ R I TE ( " NU t1 E R O DE C E LU L A 5 L l V R E S NA L I S TA L I 'v' f;: E : " ) .: 

PRINT(LISTA . . LIVRE[-6)); ~ ~ 

NEWL I NE; 

I~ R I TE<" NUf1ERO DE STR 1 NGS L I VRES NO HEAF': "i,; 

PRINT(LISTA. LIVREC-5J); 

END; 



TYPE 

00010 

0002!3 
0003a 

0004a 

00050 

00051 

00052 

00053 

00054 

00055 

0B056 

00057 

oaa5B 

00059 
00060 

OfH361 

00062 

00063 

00a64 

00065 
RE, 

00070 

00071 
E); 

EXEt1P/\/\. ALG 

00072 

00075 
E); 
OBOBO 
00eB1 

00160 
BiH7e 

. E~<E 
LOADING 

BEGIN 

I N TE G E R TA t1 ANHO. DA. L I 5 TA. L I Y R L TA t1 ANHO. DO . H E A F', 
R E A D ( TA 11 A N H O. DA L I S TA. L I Y R E, TA t1 ANHO. DO. H E R F' ) .: 
BEGIN 

INTEGER ARRAY LISTA. LIVREC-10 : TAt1ANHO. DA LISTA LIVREJ; 

STRING ARRA'r' HEAP [ -10: TAt1ANHO. DO. HEAP J.; 

EXTERNAL PROCEDURE PREPARAR. L I STR. LIVRE. E. HEAP.: 

EXTERNAL INTEGER PROCEDURE LER. LISTA; 

EXTERNAL PROCEDURE IMPRIMIR; 

EXTERNAL PROCEDURE IMPRESSAO. DA. LISTA. LIVRE; 

EXTER~JAL PROCEDURE L I STAGEt1. DO HEAP; 

EXTERNAL PROCEDURE RESULTADO . DO. CALCULO. DO. PREDICADO; 

EXTERNAL PROCEDURE COt1PACTAR. HEAP; 

EXTERNAL PROCEDURE RECUPERAR LISTA; 

EXTERNAL PROCEDURE ESTATISTICAS, 

EXTERNAL INTEGER PROCEDURE DECODIFICAR. ATOMO NUMERlCO; 

EXTERNAL PROCEDURE CODIFICAR. NUMERO; 

EXTERNAL BOOLEAN PROCEDURE ATOM, EQ, NUMBERP. NULL; 

EXTERNAL INTEGER PROCEDURE CAR, CDR. LlST; 

PREPARAR. LISTA. LIVRE. E. HEAP<LISTA. LIVRE .. 2, TAt1ANHO. DA. LISTA. LI'./ 

HEAP, TAMANHO DO. HEAP); 

It1PRESSAO. DA. LISTA. LIVRE<LISTA. LIVRE, -1~3,TAt1ANHO. DA. LISTA. LIVR 

I11PRIMIR<LISTA. LIVRE- HEAP. LER. LISTA<LISTA LIVRE, HEAP) ); 

I t1PRE SSAO. DA L I STA L I l/R E< LISTA. L 1 V R E. -10, TAt1ANHO. DA L I STA. L I VR 

LISTAGEt1. DO. HEAP<HEAP, 1. TAt1ANHO. DO HEAP); 

ESTATISTICAS<LISTA. LIVRE) 

END 
END 

EXEt1P 21~ CORE 

EXECUTION 

31 9 

e 2 e e 0 ~3 

o e e 29 0 9 
o 1 e e ~3 e 
e e e e 1 1 
e 3 e 4 0 5 
o 6 e 7 ~3 8 
e 9 e 10 0 11 
o 12 e 13 e 14 

e 15 e 16 o 17 

e 18 e 19 ~3 20 
e 21 e 22 e 23' 
o 24 e 25 ~3 

, -
~o 

e 27 e 2:3 IZI 29 
e 30 e 31 ~3 e 

11( A CEBOLA ( I' 
' 

( ) ) ) E Ut1 CEREAL ) " 



' o, A CEBOLA ( 

A 
CEBOLA 
E 
Ut1 

CEREAL 

0 
262143 

e 
e 

65536 
4 

65536 
6 
2 
e 
e 
e 
e 
e 

( ' •, > ) ) E Ut1 CEREAL ) 

15 e 
262138 e 

6 e 
0 0 
1 65536 
1 65536 
5 8 

10 5 
13 e 
18 0 
21 e 
24 e 
27 e 
30 e 

NUMERO DE CELULAS LIVRES NA LISTA LIVRE. 
NUMERO DE STRINGS LIVRES NO HEAP: 

END OF EXECUTION - 3K CORE 

EXECUTION TIME· e. 86 SECS 

ELAPSED TII1E 2 f1I NS. 8 58 SECS. 

55 o 54 
16 ~3 4 
o ~3 f1 

0 1 i 
2 1 i 
3 65536 4 
1 ? 

I 9 

11 3 :12 
16 0 17 
19 ~3 20 
22 e 23 
25 0 26 
28 e 29 
31 0 ~3 

16 
4 
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05 PREDICADOS 

tU ATO f1( L I S TA. L I '•/R E . I ) 

8A5ICOS DE NOSSO SISTEMA SAO· 

ES_TE_EREDICADO. TESTA O ELEt1ENTO DE LISTA APONTADO t'OR 

l E TEM O VALOR TRUE SE O ELEMENTO FOR UM ATOMO E 

E FALSE CASO CONTRARIO. BASICAMENTE, O PROCEDURE FAZ UM TESTE 

DO B I.T QUE I N.fH CA A COND l CAO DE A TOMO NO CAR DA CELULA. 

EDEG!<LISTA. LIVRE- HEAP, L .n 

ESTE PREDICADO 50 E DEFINIDO PARA ATOMOS. OS ATDMOS SAO APON

TADOS POR ~ I E_ .J;_ SE ELES FOREr1 1 GUt1 I$ ENTAÇI O eREC•JJ:.AC•C! 

TEM VALOR TRUE , CASO CONTRARIO, FALSE. SE OS APONTADORES E 

J APONTAREM PARA ELEMENTOS DE LISTA NAO ATOMICOS O PREDI

CADO FICA IND~FINIDO SENDO UMA MENSAG EM IMPRESSA 

C) NUr-lBERP <LISTA LIVRE .. HEAP, I) 

O PREDI CADO TESTA SE O ATOMO APONTADO POR I E NUME-

~ICQ OU_ NAO. SE O ELEt1ENTO APONTACII) POR 1 NtiQ FIJR. ATQt1ICD 

OU SE O ATOMO NAO FOR NUMERICO O PREDICADO TEM VALOR FALSE. 

SE O PREDICADO FOR t ~UMERICO < SINTAXE DE ATOMO NUMERICO APRE-

- __ _ S_EtlTAD_A) EtlTAO SEU VALOR E TRUE. 

DHWLL<LISTA. LIVRE, I) 

ESTE PREDICADO TESTA SE O ELEMENTO DE LISTA E A LISTA 

VA2 I A OU O I ND I CA_QO~· DE F lt1 DE ATOt10 Ef1 CASO Jif I RMAT IVO .. 

~ T=1) TOMA O VALOR TRUE; CASO CONTRARIO,FALSE. O PREDICADO 

E SEMPRE DEFINIDO. 

tiAS PAGIUAS SEGUINTES AF'RESENTAt105 LISTAGENS DO~ _ PRO

CEDIMENTOS BEM COMO UM PROGRAMA EXEMPLO MOSTRANDO SUA UTI

L IZ'ACAO. 
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BOOLEAN PROCEDURE ATOt1( L I .STA. L I VRE.· 1); 

l/ALUE I; 

INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE, 

HlTEGER L 

ATOtLGFIELD(LJSTA. LJVfi:E( I J, 0, 18)=65536; 

BOOLEAN PROCEDURE EQ<LISTA. LIVRE .• HEAP, L J); 

\/ALUE I, J; 

_HHEGER ARRAir' L I STA L I Vfi:E .: 

STRING ARRAY HEAP; 

INTEGER L ,J, 

8EGIN 

HHEGER IC L, 

ICGFIELD<LISTA. LIVRE[ I J, 1S, 18).; 

L_GFIELD<LISTA. LIVRE[JJ, 18,18); - -

IF GFIELDCLISTA LIVRECIJ,0,18>#65536 OR 

GFIELD<LISTA. LIVRECJ J .• 0, 18)#65536 THEN 

l~ P I TE i" P R E D I C A DO I N DE F I N I DO " ) 

ELSE 

IF HEAPCKJ=HEAPCLJ THEN 

EQ_;a?77777?7777 

EQ_%000000000000 

END; 

ELSE 



-51-

BOOLEAN PROCEDURE NUt18ERP (Ll5TA. LIVRE .. HEAF', I)_; 

VFtLUE I; 

INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE; 

STRING ARRAY HEAP; 

INTEGER L 

BEGIN 

BOOLEAN PROCEDURE CODIGO. NUMERICOCI); 

VALUE I; 

I tHE.OER I; 

IF 1)47 AND I< 58 THEN 

CODIGO NUMERICQ_%777777777777 

ELSE 

CODIGO. NUMERIC0_%000000000000, 

IF GFIELD(LISTA LIVRECIJ,0,18)#65536 THEN 

NUM~ERP_%000000000000 ELSE 

BEGIN 

INTEGER t<. L 

ICGFIELD<LISTA. LIVRE[ I J, 18, 18); 

FOR L_1 UNTIL LENGTH<HEAPCKJ) DO 

I F COD 1 GO. NUt·lER I CO ( HEAP[ K J [L J) THEN 

ELSE 

BEGIN NUMBERP_%000000000000; GO TO FIM END, 

NUMBERP_%777777777777i 

F It1. END 

END; 
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BOOLEAN PROCEDURE NULL (L I STA. L I VRL I); 

VALUE I ; 

INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE; 

ltHEGER L 

IF I=1 THEN NULL_%777777777777 ELSE NULL_%0~9009909000; 



-
TYPE E~<Ef'IPL ALG 

001310 
00020 
00030 
00040 
00050 
00051 
00052 
00053 
00054 
00055 
00056 
00057 
00058 
00059 
00060 
00061 
00062 
00063 
00064 
00065 
RE, 
00070 
00071 
00072 
130075 
138060 
00081 
00083 
aeea5 
00091 
130095 
E 
00100 
))) 

00101 
00105 
LSE 
08110 
A. LIVRE 
00115 
08120 
00125 
00130 
00140 
00150 
00160 
130165 
00170 

EXE 
LOADING 

BEGIN 
I H T E G E R TA t1 ANHO. DA. L I S TA L 1 V R E.. TA t1A N H O. DO H E A P; 
R E A D < TA t~ A H H O. DA. L I S TA. L I V R E, TA t1 ANHO. DO. H E A F' ) ; 
BEGJN 

I NTEGER ARRAY L I STA. L I VREC -113 TAt1ANHO. DA Ll STA. L 1 VRE J; 
STRING ARRAI.,' HEAP C-1B:TAt1ANHO. DO. HEAPJ; 
EXTERNAL PROCEDURE PREPARAR. LISTA. LIVRE. E. HEAF', 
EXTERHAL IHTEGER PROCEDURE LER. LISTA, 
EXTERNAL PROCEDURE IMPRIMIR; 
EXTERNAL PROCEDURE IMPRESSAO. DA LISTA. LIVRE; 
EXTERNAL PROCEDURE LISTAGEM. DO . HEAF'; 
EXTERNAL PROCEDURE RESULTADO. DO. CALCULO. DO PREDICADO; 
EXTERNAL PROCEDURE COMPACTAR. HEAP; 
EXTERNAL PROCEDURE RECUPERAR. LISTA; 
EXTERNAL PROCEDURE ESTATISTICAS; 
EXTERNAL INTEGER PROCEDURE DECODIFICAR ATOMO NUMERICO; 
EXTERNAL PROCEDURE CODIFICAR. NUMERO; 
EXTERNAL BOOLEAN PROCEDURE ATOM, EQ, NUMBERP, NULL; 
EXTERNAL I NTEGER PROCEDURE CAR, CDR · L I ST; 
P R E PAR A R L I S TA. L I V R E. E. H E A P < L I S TA L I '·I R E .• 2 .. TA t1 ANHO O A. L I S TA. L I V 

HEAP I TAI'IANHO. DO. HEAP); 
LISTA. LIVREC-1LLER. LISTA<LISTA. LIVRE- HEAP>; 
NnRINE(J), 
L I STA. L I VREC -2 LL I ST <L I STA. Ll VRE, HEAP, 65536, -2); 

HEAPC-2J_ 11 0"; 
WHILE NOT NULL(LISTA. LIVRE. LISTA. LIVREC-1J ) DO 
BEGIN 
NEWL I NE ( 3); 
I F NO T ATO tH L I S TA. L I V R L C A R ( L I 5 TA. L I V R L L I S TA. L I 'v' R E C -1 J ) ) T H E N 

WRITEC" O ELEMENTO DE LISTA NAO E ATOMICO" ~ ELS 

IF NOT NUMBERP~LISTA. LIVRE,HEAP.CARCLISTA LIVRE.LISTA LIVREC-1 

THEN 
WRITE<" O ELEMENTO DE LISTA E ATOMICO MAS NAO NUMERICO") E 

IF EQCLISTA LIVRE, HEAP, CCAR<LISTA. LIVRE .• LISTA. LI'v'REC-1 J) ), LIST 

[-2J) THEN 
l~R 1 TE('' E NCONT RAt105 F I NAU1ENT E O ATOt10 13" > 

ELSE 
l~ R I TE ( " O ATO r1 O E NU t1 E R I C O t1 A 5 D I F E RENTE DE 121_" ) _; 
LISTA LIVRE[ -1 LCDR<LISTA. LIVRE. LISTA. Ll'·IREC-1 J) 

END; 
NEl4L I NE 1.. 3 > 
END 

END 

E~<Et1PL 2K CORE 
EXECUTION 
31 9 
"( ABC < ) 89 e ABC )" 



O ELEMENTO DE LISTA E ATOMICO MAS NAO NUMERJCO 

O ELEMENTO DE LISTA NAO E ATOMICO 

O ATOMO E NUMERI CO MAS DIFERENTE DE B 

ENCONTRAMOS FINALMENTE O ATOMO 0 

O ELEMENTO DE LISTA E ATOMICO MAS NAO NUMERICO 

END OF EXECUTION - JK CORE 

E~<ECUTIOrJ TINE : B. 20 SECS. 

ELAPSED TIME: 41. 78 SECS. 
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AS FUNCOES QUE ADOTAREMOS COMO FUNDAMENTAIS SAOJ ESTA E NO 

ENTANTO A PORTA POR ONDE SE PODERA FAZER CRESCERE APERFElCOAR O 515_ 

TEMA. O CQNJUNTO DE FUNCOES ARITMETlCAS DO LISP PERDE SENTI_ 

DO NO LISP-ALGOL POIS ESSAS FUNCOES SAO SUBSTITUIDAS COM VANTAGEM 

PELAS FUt~COES ARITMETICAS DE BIBLIOTECA E PELOS OPERADORES DA LIN _ 

_ GllAG_EI•I AL_G_O_L. DAS FLI.NCOES QUE l·lCCARTH'T' APRESENTA Et1 SEU 5 I..STEt1A NENHI)_ 

MA ( A EXCECAO DAS FUNDAMENTAIS) NOS PARECEU REALMENTE SIGNIFI_ 

CATIVA PARA INCLUSAO NO NOSSO SISTEMA. A CONFE _ 

_ .Ç_ÇAO DE NOVAS _E.UNC'OES FICA A CARGO DO USUARIO OUE AS FARA PARA SEUS 

FJNS ESPECIFlCOS. AS FUNCOES QUE INTRODUZIMOS SAO. 

A) CAR•:.LISTA. LIVRE , I.., 

ESTA FUNCAO NOS FORNECE O VALOR DO APONTADOR _tjfi_t1AZENAD_O!JA 

PARTE ESQUERDA DA CELULA APONTADA POR I EM OUTRAS PALA_ 

VRAS OBTEMOS O VALOR DO APONTADOR PARA O PRIMEIRO ELEMENTO 

j:>fl_L,.JSTA. ESTA FUNCAO DA t1ESt1A FORt1A QUE NO LISP A_$51Jt1E ESf'E_ 

CIAL IMPORTANCIA NO SISTEMA POIS E ATRAYES DELA QUE TEMOS 

ACESSO AOS ELEMENTOS DAS LISTAS. 

~ )C DR ( L!STA . LIVRE, I> 

ESTA FUNGAO NOS FORNECE R PARTE DIREITA DA CELULA APONTADA POR 

I. El-1 5Ut1A NOS DA Ul1 APONTADOR PARA A L I STA 5Et1 O PR Ir1E ]_ 

RO ELEI'IENTO. 

C) LIST <LISTA. LJit'RE, HEAP, L ,J) 

ESTA FUNGAO E A PECA MAIS IMPORTANTE DO PROCESSAMENTO DE LJS_ 

TAS. E ATRAVES DELA QUE CONSTRUIMOS NOVAS LISTAS ESTA FUN_ 

CAO FUNCIONA DA SEGUINTE FORMA. SE A LISTA LIVRE ESTIVER ES_ 

GOTADA E FEITO Ul-1 DESVIO PARA A ROTINA QUE FAZ A RECUPERACAO 

DE LISTAS. CASO CONTRARIO A ROTINA APANHA UMA CELULA DA 
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LISTA LIVRE ( OU 2, CONFORME O CASO ) E ATUA DA SEGUINTE FORMA. 

SE O VALOR DE I FOR 65536 A CELULA A SER MONlADR E UMA CE-

LIJLA INDICATIVA DE ATOMO O VALOI<: I)E I E COLOCADO NO CAl<: C•A CELU_ 

LA E O DE J, INC•JCADOR DA POSICAO DO ATOt10 NO HEAP, NO Cl)l<: . PAft:A COI1_ 

PLETAR A MONTAGEM DO ATOMO E NECESSARIO UM A551NALAMENTO DO STRlNG 

A POSICAO J DO STRING ARRAY 

SE I FOR DIFERENTE DE 65536 ENTAO ELE PODE ESTAR APONTANDO 

PURA Ul1 AT 0110 OLI PARA Ut1A LISTA. DO t1ESt10 t10C10 f': AC I OC 1 NEt10S PARA J . 

SE I FOR ATOMO E J FOR ATOMO A FUNCAO CRIA UMA LISTA DA QUAL 

OS ATOMOS APONTADOS POR 1 E J SAO ELEMENTOS. 

SE I FOR ATOMO E J FOR LISTA ENTRO A FUNCAO CRIA UMA LISTA 

NOVA COM O ATOMO APONTADO POR I E OS ELEMENTOS DA LISTA APON_ 

lADA POR J 

SE 1 FOR LISTA E J FOR ATOMO A FUNCAO DEVOLVE UMA LISTA EM 

QUE O PRIMEIRO ELEMENTO E R LISTA APONTADA POR I E O SEGUNDO E A 

CELULA ATOMICA APONTADA POR J . 

SE AMBOS FOREM LISTAS ENTRO A LISTA RESULTANTE E A FORMADA 

PELOS ELEMENTOS DA LISTA I E DA LISTA J ORDENADAMENTE. 

AS LISTAGENS DAS PROCEDURES E UM PROGRAMA MOSTRANDO O SEU 

FUNCIONAMENTO SEGUEM NA OUTRA FOLHA 
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INTEGER PROCEDURE CAR<LISTA LIVRE, I): 

l/ALUE I; 

I NTEGER ARRAY L I STA. L I VRE; 

INTEGER I; 

CAR_GFIELD<LISTA LIVRE[ I J, 0 .. 18J; 

ItHEGER PROCEDURE CDR<LISTA. LIVRE, I); 

'lALUE I; 

INTEGER ARRAY LISTA LIVRE; 

I NTEGER J; 

CDR_GFIELD•,LISTA. LIVRE[ ·r ],18, 18); 

INTEGER PROCEDURE LIST<LISTA. LIVRE, HEAP, L.]): 

V ALUE I I J i 

INTEGER ARRAY LISTA LIVRE; 

STRING ARRAY HEAP; 

INTEGER LJ; 

BEGIN 

INTEGER AUXILIAR; 

EXTERNAL PROCEDURE fi:ECUPEFt:AR. LISTA; 

I F L I STA. L I li REC L I STA. L H' REC -10 J J=ra THEN RECUPERAR. L 1 STA 

<LISTA LIVRE, HEAP~ LISTA. LIVREC0 )); 

L I S TA. L I_'./ R EC - 6 L L I S TA L I V R E [ - 6 J -1; 
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L I ST _AUXILIAR-L I STA. L I VREC -10 J; 

LISTA LIVRH-13LGFIELD(LlSTA LIVRECLISTA. LI'v'REC-10JJ, 

.18,18); 

SFIELD<LISTA. LIVRE( AU:X:ILIAR J, 0, 1€:, GFIELD< L 1::: .. 18)); 

IF GFIELD(J,18,18l=65536 THEN SFIELDCLISTA. LIVRE[ 

RUXItiARJ,1S, 18.GFIELDCJ,18.18)) ELSE 

IF GFIELD(LISTA. LIVRECJJ,0,18)=65536 THEN 

BEGHl 

L I STA. L I VREC -6 LL I STA. L I VREC -t,; l-1; 

RUX I L I AR_L I STA. L li!' R E( -10 J; 

LISTA. LIVRH-10LGFIELD<LISTA LIVRECLISTA. LIVREC-1J.3JL 

18, 18); 

SFIELD<LISTR LIVRECRUXILIARJ.B.1B.GFIELDCJ.18.18)); 

SFIELD<LISTA. LIVRECAUXILIARJ,18,18, 1) 

END 

ELSE 

SFIELD<LISTA. LIVRECAUXILIARJ,19.18,GFIELDCJ.18,18J) 

END; 



TYPE 
300113 
000213 
00030 
00040 
00050 
00051 
00052 
08053 
09054 
80055 
Ofl056 
0005? 
00058 
80059 
00060 
00061 
00062 
08063 
00064 
00065 
RL 
OBB?I3 

088?5 
00085 
00095 
00105 
00115 
(10125 
E, 
00135 
00145 
00150 
fl0160 
001?0 

EXEl1P5. ALG 

. EXE 
LOADING 

BEGIU 
I N T E G E R TA t1 ANHO. DA. L I S TA. L I V R E, TA t1 ANHO DO. H E t1 P; 
READ < TAt1ANHO DA L I STA. L I VRL TAt1ANHO. DO. HEAP "l; 
BEGIN 

I N TE G E R A R R A 'l' L I S TA. L I V R E E -1 0 : TA 11 ANHO. DA. L 1 S TA. L 1 V R E J.: 

STRING ARRA'r' HEAP E-10 · TAl1A NHO DO. HEAP J; 
E~<TERNAL PROCEDURE PREPARAR. L 1 STA L I VRE. E. HEAP; 
EXTERNAL INTEGER PROCEDURE LER. LISTA. 
EXTERNAL PROCEDURE IMPRIMIR; 
EXTERNAL PROCEDURE IMPRESSAO DA LISTA. LIVRE. 
EXTERNAL PROCEDURE LISTAGEM DO. HEAP; 
EXTERNAL PROCEDURE RESULTADO. DO. CALCULO. DO. PREDICADO; 
EXTERNAL PROCEDURE COMPACTAR HEAP; 
EXTER NAL PROCEDURE RECUPERAR. LISTA; 
EXTERNAL PROCEDURE ESTATISTICRS; 
EXTERNAL INTEGER PROCEDURE DECODIFJCAP. ATOMO. NUMERICO; 
EXT~RNAL PROCEDURE CODIFICAR NUMERO, 
EXTERNAL BOOLEAN PROCEDURE ATOM. EQ. NUMBERP. NULL; 
EXTERNAL I NTEGER PROCEDURE CAR~ CDR, L I ST.• 
PREPARAR. LISTA. LIVRE. E. HERP<LISTA . LIVRE. 2 .. TAt1ANHO. DA. LISTA. LJV 

HEAP, TAMANHO DO. HEAP); 
LISTA. LIVF~EE-3LLEf~ LISTA(LJSTA. LIVRE .. HERP).; 

NEI~LINE(3), 

LISTA. LIVREC-2LLEF' Ll5TA·~Ll5TA LIVRE. HERP>.• 
Ir1PR H1 I R< L I STA. L I VRE, HEAP .. CAR (L 1 s·rA. L l'oi'RE .• L I STA. L I '·I'REE -::< J:l) _; 
IMPRIMIR<LISTA LIVRE, HEAP,CDR<LISTA LIVRE,LlSTA LIVREE-2J)), 
IMPRit1IR<LISTA. LIVRL HEAP, LIST·~LISTA LIVRE, HEAP. CAR<LISTA. LIVR 

LISTA. LIVRE[-3]), CDR<LISTA. LIVRE.· LISTA. LI'./f.:EC-2])) >; 

llEl4LINE(3''; 
END 

END 

END 

D~EI1P5 2K CORE 
EXECUTION 
31 20 
u < ( ( ) ) ((\(\ ~ ) ) ( } ) " 

" \ tl\11( ( ) ) ) ) " 



•. 
I , I 

END OF EXECUTION - 3K CORE 

EXECUTION TIME. O. 19 SECS. 

ELAPSED TH1E. 1 1'1 I tJS. 2€:. 72 SECS 
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ALEM DAS FUNCOES JA DESCRITAS COLOCAMOS A DISPOSICAO DO 

USUARIO ALGUMAS OUTRAS FUNCOES QUE NOS PARECERAM IMPORTANTES DE UM 

PONTO DE VISTA GERAL. 

DUAS DELAS VISAM A CONVERSAO DE VALORES INTEIROS PARA VA

LORES SIMBOLICOS E VICE VERSA. 

AS OUTR8S VISAM UMA M~LHOR UTILIZACAO DA ME-

t10RI A. 

A> PROCEDURE CODIFICAR. NUt1ERO<LISTA. LIVRL HEAP. L ,J) 

ESTA PRQCEDURE APANHA O VALOR INTEIRO ARMAZENADO EM 1 E 

CONSTROI SUA EXPRESSAO SIMBOLICA. SE O NUMERO FOR NEGATIVO 

A ROTINA ACRESCENTA-LHE O SINAL NEGATIVO; O MESMO NAO E FEITO 

PARA NUMEROS POSITIVOS. 

O STRING ASIIM CONSTRUIDO E ARMAZENADO NO ATOMO CUJA CE

LULA INDICATIVA ESTA APONTADA POR J . 

_ B~· PHEGER PROCEDURE DECOD .t F 1 CAR. ATOt10. NUt1ER I CO·~ L l :?TA. L I VRE, HEAF'.· I:> 

ESTA PROCEDURE APANHA O VALOR SIMBOLICO DE UM NU-

MERO, ARMAZENADO NO HEAP E CONSTROI SUA EXPRESSAO BINARIA 

QUE RETORNA NO IDENTIFICADOR DO PROCEDURE, QUE ~~ M PROCEDU

RE DO TIPO INTEIRO. 

C) COMPACTAR HEAP<LI STA LIVRE.HEAP) 

NAS ROTINAS DE LEITURA DE LISTAS JA APRESENTADAS .TODO ATOMO 

L I DO, ItJDEPENDENTE DE TER SI DO L I DO ANTERIORMENTE OUNAO 

GANHAVA UMA NOVA REPRESENTACAO SIMBOLICA NA MEMORIA. EMBORA ESTA 

ATITUDE POSSA ESTAR SUJEITA A CRITICAS QUEREMOS RESSALTAR QUE 

NOSSO PROPOSITO FOI ESSE E FOI ADOTADO CONSCIENTEMENTE .POIS 

QUISERMOS TER INSERIDA NO SISTEMA A POSSJBILIDADE DE 

ALTERAR PEDACOS DE ATOMO, AMPLIANDO DESTA FORMA A POSSIBlLIDA-
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DE DE NAN I PULACAO DE S It180LOS. NO ENTAN·-

TO ALGUNS PROBLEMAS NAO TEM NECESSIDADE DE TAIS RECURSOS 

E, PELO CONTRARIO, TEM REQUISICOES ESTRITAS DE MEMORIA. 

VISANDO PODER LIBERAR MEMORIA EMTAIS CASOS 

INSERIMOS ESTA ROTINA QUE ELIMINA AS REPETICOES DE ATOMOS NA 

NE/10R I A, DE I XArlDO APENAS Ut1A COPIA DE CADA TIPO. ESTA RüT I NA 

E DEMORADA E EM NOSSA OPINIAO SOMENTE DEVE SER USADA QUANDO 

NENHUMA DAS OUTRAS FORMAS DE OBTENCAO DE RECURSOS RES

SOLVER O PROBLEMA DE OBTENCAO DE MEMORIA. 

0) PROCEDURE RECUPERAR LISTACLISTA. LIVRE.HEAP. 1) 

ESTE PROCEDIMENTO FAZ A TAREFA DE GARBAGE COLLECTOR DE NOSSO 

51 5TEt-1A. AO COt-JTRAR I O DO L I SP.. POREt1J ELE NAO E AUT0t1AT 1 CO. 

DErnRO DE UI1S I STE11A Cot10 O L I SP. AS L 1 STAS Ir1PRES·-

CINDIVEIS AO SISTEMA TINHAM SEUS ENDERECOS GUARDADOS NU-

NA AREA ESPECIAL E O SISTEMA TINHA CONHECIMENTO. A CADA MOMEN

TO DAS LISTAS QUE ELE PODERIA OU NAO RECUPERAR NUM SISTEMA 

COMO O NOSSO TAL FATO t-JAO OCORRE E DE UMA OU OUTRA FORMA 

DEVEREMOS FORNECER AO PROGRAMA. EM SE DESEJANDO RECUPERAR LIS

TAS , OS ENDERECOS DAS LISTAS QUE SE DESEJA RECUPERAR. 

EMBORA ISSO POSSA PARECER DESVANTAJOSO. PARA NOS A COISA TOMA 

FIGURA EXATAMENTE OPOSTA. 

TODO O SISTEMA FOI CONCEBIDO E VOLTADO PARA UMA UTILIZACAO 

RTRAVES DE TERt-11 NA I S . TODAS AS ROTINAS DE It1PRESSAO V 15At1 

APENAS FORNECER A UM USUARIO DE TERMINAL O ESQUELETO DO 

SISTEMA. O PROCESSO DE RECUPERACAO DE LISTA ACOMPANHA ESSA FI

LOSOFIA. UA f'1EDIDA EN QUE O USUARIO TEt1 ACESSO A TODOS OS DA

DOS DO SISTEMA ELE PODE CONTROLAR COM MUITO MAIOR EFICIENCIA 
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OS RECURSOS DELE. UMA SUGESTAO PARA SE TER CONTROLE DOS 

ENPERECOS DAS LISTAS E ARMAZENANDO-OS NUMA ZONA ESPECIAL 

DA LISTA LIVRE OUTRO CONSISTE EM FAZER A IMPRESSAO DO ENDE-_____ ....:....;.._ 

RECO DA LISTA CADA VEZ QUE ELA E FORMADA. 

A ROT It~A LE OS VALORES I NTE 1 ROS APONTADORE S F' ARA AS CAE:ECAS 

DE LISTAE VAI RECUPERANDO AS LISTAS ATE QUE LHE SEJA FORNECIDO 

O VALOR 1.MOMENTO EM QUER RECUPERACAO E ENCERRADAE O CONTRO_ 

LE RETORNA A FUNGAO LIST QUE VAI CONTINUAR AEXECUCAO DE SUAS 

TAREFAS. SE NAO HOUVER L _I_ ~TA RECUPERAVEL. O PROGRAMA DEVERA 

SER CORTADO E AS DlMENSOES DA LISTA LIVRE AUMENTADAS. 

O ENDERECO O DA LISTA LlVRE E RESERVADO NESTA ROTINA PARA 

A LEITURA DOS ENDERECOS E COMO TA ~ ~AO DEVE SER USADO Cot1 _____ ....;.......; 
OUTROS F I NS. 

APRESENTAMOS A SEGUIR LISTAGENS DAS ROTINAS E UM 

EXEMPLO DE SUA UT1L1ZACAO. -------------------

--------
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F' ROCE DURE C:OD I F I C: AI':. tWt1ERO <L 1 5 TA. L 1 VRL HEAF', L J); 

l/ALUE L J; 

lNTEGER AI':RA'r' LISTA, LIVRE; 

STRING ARRAY HEAP. 

INTEGER L J; 

BEGIN 

I N T E G E R I( I L .. t1; 

INTEGER ARRAY DIGIT05[1·12J; 

L_SIGN<I>; 

K_1; 

J_A85(J), 

lF I=0 THEN 

BEGIN 

DIGITOSC I( L4E:; 

END; 

WHILE 1#0 DO 

BEGIN 

DIGITOSCKJ_(l REM 19)+ 48. 

J_J DI'l 10. 

EI-J!); 

IF L<8 THEN DIGIT05[KJ_45 ELSE K_K-1; 

L_GF I ELD <L I STA, L I VRE[ J J, 1E:, 1E:); 

HEAPCLJ_NEWSTRING(K, 7}; 

FOR M_1 UNTIL K DO 

HEAPCLJ. CMJ_GFIELDCD1GJT05[K-M+1J,29.7), 

END; 
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I NTEGER PROCEDURE DECOD 1 F I CAR. ATOt10. NIJMER I CO 

<LISTA. LIVRL HEAf', I ) i 

VALUE I; -----
INTEGER ARRA'r' LISTA. LIVRE.: 

STRING ARRAY HEAP; - -

I tHEGER I i 

BEGIN 

INTEGER J, K, L; 

IL G F I E L D ( L I 5 TA. L I IJ R E[ I J I 1 t:' 18 ) ; 
----------~~~~ ~~~~-----

FOR J_1 UNTIL LENGTH<HEAPCKJ ) DO 

-----~ --=.L==-L*10+ _ ~' _, HEA __ P( I< J . [ J J-48); 

DECODIFICAR. ATOMO NIJMERICO_L 

END; 

-------------------------------------------- ---~-

------------------------------- ----------------- - -- --- -

---------------------------------~ -- -- -- - -
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PROCEDURE COMPACTAR HEAP<LISTA LIVRE,HEAP); 

INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE, 

_____ _:S;_;TR I NG ARRt1~' HEAP; --------------

BEGIN 

INTEGER J, .J; 

INTEGER ARRAY REFERENCIALC1 : LISTA. LIVREC-4J-1J; ------ - ------
FOR J_1 UNTIL LISTA. LIVREC-4J-2 DO 

FOR J_l+1 UNTIL LISTA. LIVREC -4 J-1 DO 

IF REFERENCIALCJJ=0 AND HEAPCI l=HEAPCJJ THEN ------
BEGIN 

DELE TE ( HEAF'C ,J J); 

REFERENCIALCJJ_i ; 

HEAPC J LHEAPC I J 

END 

END --------------------------
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PROCEOUf<~E Ft:ECLIF'Ef<:Af<:. Ll STA (LI 51 R. LI V f<: E .. HEFrf' .. L ) . 

INTEGER RRRRY LISTA. LIVRE, 

STRING ARRAY HEAP; 

INTEGEI': L ; 

E:EGIN 

INTEGE~ i( ; 

EXTERNAL JNTEGER PROCEDURE CAR.CDR; 

PROCEOURE GAFt:E:AGE. C. OL LECTOf<: (L 1 S TA. L I V f<: E .. HERP .. I ) ; 

VAL UE I; 

ItH E G E R A R R A 'r' L I 5 TA . L I v R E I 

STRING ARRRV HEAP; 

INTEGEF~ I ; 

8EGIN 

IF 1=1 THEN GO TO FIM ELSE 

I F G F I E L C• ( L I S TA. L 1 1,• f<' H I J, ü . 1 E: ) # 6 55]: 6 T H E N 

E:EGIN 

G A R E: A G E . C O L L E C r O f<: ( L I 5 T R. l_ I V f<: E , H E A f' ... C. A f\: ( L I 5 T A. L I V f<: E .· I ! ) .: 

.QARE:fiGE. COLLECIOR<LISTfl. LIVRE1 HEfif', CI)F:\ LISTfi. LIVRL l J).; 

LISTA. LIVf<:E( -6 LL1STR. LII/f<:E[ -6 J+1• 

LISTA . LJVf<:EC 1 LLISTR. LJVJ;:EC-iC-tJ; 

L I S TA L I V F; E [ -_1 (1 L I 

ENI:) 

BEGIN 

K _ G F I E u:r < L I 5 TA. L H' f<: EC I J · 1 f; . 1 E: ) ; 

C•ELETE<HEAP[ K J): 

ELSE 

LISTA. LIVRH-6LLISTA. L1VREC-6J+L 

Ll 5 TA. L I \/R EC - 5 L L I 5 TA. L J V F: E f -5 J + 1 i 

l !STA LIVFt:EC I LLISTR. L!VI':E.T-10J; 
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ENC.•, 

F H1. END; 

LOQF · 

N E l~ L I N E ·~ 3: ) ; 

I~ R l TE ( " SUA L E. TA L I VI'~ E ESTA ESGOTAf;A. "): 

NEt~L I NE ( : . ) ; 

14 R I T E ( " T E rJ TE R E CU F' E R FI 1<: FI L G LI f'l A L I S TA .J FI NA ü r~ E C: E 5 S FI"' I A. " ) .: 

IIEI~LINE(3.); 

I~ F: I TE ( " P FI~-· A TA N T ü E N T 1<: E C. O t1 O E N C• E R E C O C• A F~ A I Z [:• A L I 5 TA. " ) ; 

NEI~LINE· ~}).: 

!~r;: I TE (" QllANC!O C•ESEJRF: F'ARAf': A REC.LIF'ERAC AO.- E:ffTA 1 . ">; 

t4EI~LINE<J:1; 

READO:L I5TA. LII/REC 0 J) .: 

N E I~ L I N E C: ) ; 

IF LISTA LII/REC0J=1 THEN GO TO TE~M; 

G A R 8 A G E . C O L L E C TO f'~ ~ L 1 5 TA. L I 1/ f': E".. H E A F', L I 5 l'FI L 1 V I'' E'C (1 ) ) ; 

GO TO LOOF'; 

., ERt1. END 



"i"r'FE D::Et1F?. ALG 
TOTAL OF 730 BLOCKS IN 308 FILES ON DSKA: [12007,12005] 

-ril3"01õ 
I:H3320 

OG030 
~30tH O 
Õ0Ô5ü 
0ü051 

0íJ052 
Oü05: 
13Bi354 
000.'5!'5 
(P3 13 56 
130!35? 
00!358 

OO!l59 
oaat.o 
OOB61 
1)01)62 
ooa6s 
00064 
00065 
RL. 
1300?0 
090;"'5 

09085 
00095 
0!3139? 
t131130 
(101U5 
VRE, 
ae11e 
o6i1~ 
013115 
CH3116 

CO:t17 
(11)118 

00135 
---eõ1:s9 

00145 
0014? 
('!3150 
(:ü :t t: (3 

00170 

EXE 

BEGHl 
IIH E G E~: T FI t1 R N H O !>R. L I S T R. L H'~: E.. TA t1 FI N H O C• O. H E A F' ; 

RERD(TRMRNHO. DA. LISTA LIVRE. TAMANHO DO. HEAPJ; 
SEGIN 

INTEGER RRRAY LISTA. LIVREC-10·TAMANHO DA LISTA. LIVREJ; 
ST~· I NG ARf\:R'r'_ HJ:.fiP C -10 TAt1RNHC~. C•O. HEAP J.; 
EXTERNRL PROCEDURE PREPARAR ~ISTA . LIVRE E. HEAF'; 
EXTERNRL INTEGER PROCEDURE LER. LISTA; 
EXTERNAL PROCEDURE IMPRIMIR, 
E XT E ft:llAL F·r<:OCEC•Uft:E I MF'f\:ESSAO C• A. LISTA. L I I,' REi 
EATERNAL PROCEDURE LISTAGEM. DO HEAP; 
Ei<TERNAL F'f\:OCEC•UI''E l':ESULTA!>O. C•O. CALCULO. C•O. E'F:EI>I.C:AC•O.; 
EXTERNAL PROCEDURE COMPACTAR HEAP, 
EXTERNAL PROCEDURE RECUPERAR. LISTA; 
EXTERNAL PROCEDLIRE ESTAlTSTICRS; 
EXTERNAL INTEGER PROCEDURE DECODIFICAR. AfOMO. NUMERICO; 
EXTERNAL PROCEDURE CODIFICAR. NUMERO; 
E.<TERNAL E:OOLERN Pf\:OC:ENlf<:E RTOt'l. EG!, Ullt1E:Ef<:f· ~ Nlll...L 
E ;n E ~: N A L I I H E G E R F' f\: Ct C E C• LI 1<: E C FI r<:, C[) fi'.. L I 5 T, 

F' R E F' A R A R L I 5 TA. L I V 1<: E E H E. R F' ( L I S TA L 1 V f<• L 21 TA t1 R N H O. C• A. L I 5 lA. L I V 

HEAF', TAt1ANHO. C'•O . HEAF'), 
L I S T R. L I V R EC - J. J _L E R L I 5 T fh L I 5 T R. L I V fi: E.. H E R F' ) ; 

NEWLINE~J); . 
Lf5TA. LIVI<:EC-2LLEI':. LISTR<LISTR. LI'v'F:E .. HEAF' ).; 

I~ E~~ L I N E. ( i:) i 
F' R HH (L I 5TR. L 1 V~~H -2]) ; ND~L H~ E (}.); 

WHJLE DECODIFICAR. RTOMO. NUMERICOCLISTA. LIYRE.HEAP,CAR<LISTA LI 

LISTA LIVRE(-~])) > 30 DO 
E:EGI N 

CODIFICAR I~UMERO~LISTA. LIVRE,HEAP, LISTA. L1VREC-1J, CAR< 
L r s TA L r ~ ... r<: E.. L r s T R. L I v~<· n -:3: J > ) , 
L I 5 TA. L I V~· E C -1 L L I 5 T ( L I S TA. L I 'v' fi: E.. H E A F' . C. FI!'' ( L E· T A L I V R E.. 
LISTA LIV~EC-lJJ, CDR(LJSTA LIVRE. LISTA LIV~EC-3J))J 
L I 5 T R. L Jl..' 1': E C - 3_ L C. C1 F.' O: L I 5 TA, L I V f'' E.. L I S T R. L I V F; E C - ::· J! ; _ 

111 F' R If1 I R • ._ I 5 T R L I V R E.. H E FI F', L I 5 TA_ L I 1/ f': E C - ]. ]) : 
EtH.•, 
Hl F' f<: Hl Tft:o: L I 5 TA . L I V I'' L H E A F', L I 5 TA. L I V R EC -1. J ) .: 

nw 
EHD 

END 

ALGOL. RECLIP6 
LOAD.CNG 

E ~< H lf'7 3- K COF'E 
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EXECUTI ON 
31 12 

( 35 36 
. ..,. -, 

~·· 

- . -
( 26 37 18 

( 37 38 19 

-------. 
I . 38 39 15 

:?.8 ]:9 15 ) 

J9 15 ) 

15 ) 

) 

SUA LISTA LIVRE ESTA ESGOTADA. 

TENTE RECUPERAR ALGUMA LISTA JA NAO NECESSARIA. 

PARA TANTO ENlRE COM O ENDERECO DA RAIZ DA LISTA 

lWA?WO DESEJAR PRRRf'' R ~:ECLIF'Ef''AC.RO.. E:ATA 1 

25 

i 

< 1.5 ) 

_ EN.P OF E)<ECUT I ON - 4K CO~:E 

EXECUTION TIME 0. 63 SECS. 

E~ f. F' 5 E O T H1 E · 2 MfNS 10 ~l SECS. 
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Il. i-ANALISE CRITICA SOBRE ALGUMAS IMPLEMENTACOES 

DO LISP 
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ANALISE CRITICA ~E ALGUMAS INTERPRElACOES DO LISP 

ATER-NOS-EMOS NESTE PARAGRAFO AS IMPLEMENTACO~S DO LISP QUE 

FUNCIONAM DE UM MODO IIJTERPRETATIVO; EMBORA JA TENHAMOS OUVI80 

FALAR DE COMPILA~ORES LISP, NAO TIVEMOS A MAO NENHUMA DOCUMEl~TACAO 

SOBRE ELES. MAIS ESPECIFICAMENTE PRENDER-NOS-EMOS A 2 INTERPRETACOES 

A DE MCCARTHY NO MIT, DOCUMENTADA NO LISP 1. 5 PROGRAMMER ' S 

t1FH~ U AL E A OE GU'r' Al!G I ER/S I ANG !JUN SONG,.,... JOF~GE STOLF I !>I ~ . F·ON I VEL 

NO S-3500 DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 

NOSSA ANALISE. POR MOTIVOS VARIOS NAO VAI SER EXAUSTIVA; 

PROCUR AREMOS OESCREVER EM LINHAS GERAIS COMO FUNCIONA UM INTER_ 

PRETADOR LISP, RESSALTANDO ALGUNS PONTOS DESSE SISlE_ - .. ----

MA QUE NOS PARECEM NEGATIVOS POR DEMANDAR GRANDE TEMPO DE EXECU_ 

CAO OU UM GASTO EXAGERADO DE MEMORIA. 

ADOT_RF;Et10S COt·IO E:ASE. O SISTEt1A f:f':ASILEIRO. 

ESSE 5I STEt·1A E FOF:t1AC•O PO~ : 6 PECAS ESSENCIAIS . 

1) ARQUIVOS NO DISCO 

? >TABELAS DE SIMBOLOS 

:nLiSTR L TVRE 

4 )5UP Ef;:llJSOR 

5 ) lNTERPRETADOR PROPRIAMENTE DITO --· 
6)GARBAGE COLLECTOR 

OS ARQUIVOS NO DISCO CONTEM A 1ABELA OE SIMBOLOS ATO_ 

r 'li C O S B A S I C O 5 D O L L I S F' ( C A f'' , C C• 1': .• E 1 C. ) • A F'- L 1 S 1' A 5 -- --
~LISTAS DE PROPRIEDADES> ASSOCIADAS A CADA TIPO PARTI_ 

CULAR ~E ATOMO, AS MENSAGENS DE ERRO, ALGUNS OUTROS ARQUIVOS DE MEtJOR 

_ l~fORTANCJA QUE NAO IREMOS CITAR. 
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AS TABELAS DE SIMBOLOS 8ASICOS SAO TABELAS, 0~~ENA0AS PELO 

NUMERO DE CARACTERES COMPONENTES DE SEUS ELEMENTOSE QUE 

COfHE11 05 5Jf1BOLO~. ATOt1JCOS E:ASICOS f)A LINGLIAGEt1, POR E~~:Er1PL,Ct. Cflf' ~ 

ATOtL ETC RSSOC!ADOA R CADA ATOMO TEMOS UMA LISTA QUE 

~OS FORNECE AS PROPRIEDADES CARACTERISTICAS DAQUELE ATOMO PARTICU _ 

_ b..B.8 POR E ~ <Er1PLO A F'-L I 5 TA DE CC• R C.ONTEt·1 llt1 I Nf• I f Ar'~)F' C• E Slff:f<:CL11 Nfl 

QUE ESPECIFICA A CARRCTERISTICA ESPECIAL DESSE ATOMO, O ENDERECO 

DELA, O :Wl1ERO C•E RRGUI1ENTOS, ETC .. 

A EQUIVALENCJA ENTRE A TABELA DE SIMBOLOS E AS P-LISTBS E FEI-

TA POR OR~ENACAO ENTRE OS NOMES E AS CA8ECAS DE LISTAS 

A LISTA LIVRE E FORMADA POR CELULAS DE 14 ~IGlTOS, COM 2 CAM_ 

POS DE 6 DIGITOS PARA ENDERECO E 2 CAMPOS DE 1 DIGITO 

PARA ESPECIFICAR A NATUREZA DO ATOMO ( NUMERO, SUBROTINA, ETC ) E 

PARA USO DO COLETOR DE LIXO. 

NAS RETlRAM E DEVOLVEM CELULRS A LISTA LIVRE. E IMPORlANTE RELEM_ 

BR~R QUE NO LISP PURO AS CELULAS DA LISlA LIVRE SERVEM PARA ARMAZE

~Ii lF1NTO ~AC.OS fll..fANUt·lERIC.OS COt1(1 WJr1EROS INTEIROS OU EI1 F.'ütHO 

FLUTUANTE , PROGRAMAS, LISTAS DE PROPRIE~ADE,ETC . . 

O SUPERVISOR NO LISP E QUEM FAZ AS INICIALIZA_ 

COES DO SISTEMA<ABERTURA DOS ARQUIVOS, PASSAGEM DAS TABELAS DE SI~-

BOLOS ATOMICOS E P-LISTAS 8ASICAS PARA A MEMORIA CENlRAL). E QUEM 

LE TAMBEM O ARQUIVO INICIAL DE CARTOES.ARMAZENAND0-0 NO DISCO PARA 

POSTERIOR RELEITURA E ANALISE E QUEM LIGA AS OPCOES DOS CARTOES DE 

COrHROL E< TRACE. L I 51 AGEt1 C• E Pf<:OGI<:At1A.. ETC . . ) Llt1A \.'EZ ES TAE:ELEC: I_ 

DRS AS OPCOES DOS CARTOES DE CON1ROLE. E INICIADA ENTRO A 

_ L E! TURA PARA R t1Et101<: I R C• O Pf<:or::,RAt1R, JA SEN(:•o FE 11 A A EST~UTLIRACFJO 
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DO MESMO NA FORMA DE LISTA. ESSA LEITURA E LENTA POIS PARA CADA SIM-

BOLO DE BASE ( ~ , ) ) OU ATOMO E FEJTA UMA CONSUL1A A TABELA DE SIM_ 

80L O 5 E: ASI C OS F' ARA OE:TENCAO C• O EtJC•EF:E CO C• E SUA P-L I S TA OU F' A I': A A 

CRJACRO DE UMA NOVA F'-LISTA E AlUALIZACAO DA TABELA. A LEITURA 

E FEITA POR UM CONJUNTO DE ROTINAS QUE UTILIZA UM STAC~ PARA A CRIA_ 

CAO DAS ARVORES NR MEMORIA. A EXPRESSAO PARENliZADA 

DAS LISTAS E TRANSFORMADA NO FINAL NUMA ARVORE BINARIA CONSTANDO APE_ 

NAS OE APON TADO~:ES. O CONH:OLE E A55Ut1I C• O ENTRO PELO I NTEF:F·F:ETACli.)F' 

QIJE PASSA A VASCULHAR ESSA~. A~:VOF:ES SE.GLINC•O o~ : CF:ITEF:IOS QLI.E, f .NUNClft_ 

REt10S A8A I XO 

ADOTAREMOS NA DESCRICAO QUE SE SEGUE O FORMALISMO E A NO _ 

_l!.E}!,CLA1UF:A C•E t1CCAfi:TH'T'. O INTEI':F'F:ETFIC·O~: E FORt1AC•CI POF: :! FUNC"OES F'F-:HL 

ClPAIS. EVALQUOTE.EVAL E APF'LY. 

R FUNCAO UN 1 VEf<'SAL E'·/fiLG!UOTE OE:EC•ECE A SEGUINTE IC•ENTII)AOE 

5 E J A F lll1 A F LI N C A O E 5 Cf<: I TA C. O l·W U t1 A t1- D·: F' I'; E ~5 A.!) : E 5 E.J:.fl F 14 

SUA EQUIVALENTE 5-EXPRESSAO. SE F E UMA FUNCRO DE N APGUMENTOS E 

FIRGS = •! ARG1 R~:G2 . . . RRGN ) E A L I STA C•AS N S-EXF'f''ESSOE~ · LISAC•AS 

COMO ARGUMENTOS1 ENTAO : -· 
EVALQUOTECFN,ARGSJ=FCARG1; .. ARGNJ 

UM EXEMPLO SEGUE: 

F : L[ ( l< I I;' J ; c o N 5 ( c A f<: ( ~: J ,; ~· J J 

FN · <LAMBDA ( X Y) cC(IN5 <CA~ X) Y )) 

ARG1 . <A E: ) 

ARGS ( <A 8' (C 0)) 

E 11 ~i L Q U O T EC •. L R M E: C• H O: ~· ) ( C O N 5 ( C. A f;: ;-.o Ir' ) ) _; ( ( A E: ) ( C. C• ) ) J = 

L [ [ :.: I '-r' ] i c o N 5 ( [:A R ( X J ; 'T' J J ( ( A E: ) ; ( c C• j J = 
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=< A C D ) 

EVALQUOTE E DEFINIDA USANDO 2 FUNCOES PRINCIPRIS,CHRMADRS 

_i.YfLL E APPL Y. AF'PL ~· t1AN I PULA Ut1A FUNCAO E SEUS ARGUMENTOS, EN_ 

QUANTO EVAL MANIPULA FORMAS CADA UMA DESSAS FUNCOES TEM AINDA UM 

OUTRO ARGUMENTO QUE E USADO COMO LISTA DE ASOCIACAO PARA ARMAZENRMEN_ 

·roDOS VALORES DAS VARIAVEIS E NOt1ES C•E FUNCOES A DEFINIC:AO C.Ot1PLE-

lA DA FUNGAO VEM ABAIXO: 

EVALQUOTECFN;XJ=APF'LYCFN;X,NILJ 

ONDE 

APPL ~·c FN; X; A J= 

CATOMCFNJ_CEQCFN;CRRJ_CARRCXJ; 

EQCFN;CDRJ_CDARCXJ; 

EQCFN;CONSJ_CONSCCARCXJ;CADRC XJ J; 

EQCFN,ATOMJ_ATOMCCRRCXJJ; 

EQC FN; EQ LECn C:Afõ:C X J; CAC•R( X J J; 

T-APPL W EVRU FN; R J, X; A J J, 

EQCCARCFNJ;LAMBDRJ_EVRLCCADDRCFNJ;PAIRLISCCADRCFNJ,X;AJJ, 

EQCCARCFNJ, LABELJ_APPLYCCADDRCFNJ;X;CONSCCONSCCADRCFN; 

C:ADDRC FN J J; A J J J 

EVALCE ; AJ=CATOMCEJ_CDRCASSOCCE;AJJ; 

AT0f1C CARC E J L 

C EQC CAf<'[ E J, QLIOTE LC:ADI':C E J; 

EQC CARC E J, CONC• LEVCONC C:C•f''( E J; A J; 

T _AF'F'L ~·c CARC E J, EVL JSC CC• f': C E J; A J; R J J: 

T-APPLYCCARCEJ;EVLJSCCDRCEJ;RJ; RJJ 

AS DEFINICOES DE F'AIRLIS,ASSOC,EVCON,EVLIS SEGUEM: 
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PAJRLISCX;Y,AJ=CNULLCXJ_A;CONSCCONSCCARCXJ;CARCYJJ; 

PAI RL I SC CC)~:(>:); CC• R( 'r' J; A J J J 

ASSOCCX;AJ=CEQUALCCAARCAJ;XJ_CARCAJ;T_ASSOCCX;CDRCAJJJ 

EYC:ONCC;AJ=CEVALCCAARCCJ;AJ_EVALCCADRRCCJ;AJ; 

T-EVCONCCDRCCJ;AJJ 

EVLISCM;AJ=CNULLCMJ_NJL; 

T_CONSCEVALCCARCMJ;AJ,EVLISCCDRCMJ;AJJJ 

OUTRAS FUNCOES USADAS SEGUEM ABAIXO. 

CAARCXJ=CARCCARCXJJ 

CADRC X J=CA~:( CDRC ~: J J; ETC. ; 

EQUALC X; 'r' J=C ATOtif( X LC ATOt1C 'r' LEQ[ X; 'r' J; T _F J; 

EQUALCCARCXJ,CARCYJJ_EQUALCCDRCXJ;CDRCYJJ; 

T _F J 

QUOTE E UMA FORMA ESPECIAL QUE PREVINE QUE SEU ARGUMENTO 

SEJA CALCULADO. 

ALGUNS EXEMPLOS DE ATUACAO DO INTERPRETADOR SEGUEM ABAIXO: 

SE FORNECEMOS A FUNCAO EVALQUOTE O PAR. 

CAR < < A E: ) ) 

ESTA PASSARA A APPLY 

CAR < ( A 8 ) > NIL 

QUE DEVOLVERA O VALOR A. 

SE FORNECEMOS A EVALQLIOTE O PAR 

< LAMBDA < X Y ) C CONS X Y ) l < A 8 ) 

ELA PASSARA A APPLY O TRIPLETO 
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< LAMBDA < X Y ) < CONS X Y ) ) ( A B ) NIL 

A FUNGAO APPLY IRA ASSOCIAR ESTAS YARIAVEIS E FORNECER 

A FUNCAO E A LISTA DE ASSOCIACAO PARA EYAL. 

EVAL RECEBERA O SEGUINTE DUPLETO. 

< C O N S X 'r' ) < < X. A ) < 'r' . E: ) ) 

E DEVOLVERA PARA APPLY 

C O N S ( A 8 ) ( ( ~:. A) ( 'r'. E:) ) 

A EXECUCAO DE APPLY LEVERA FINALMENTE A EXECUCAO DA FUNGAO 

CONS OBTENDO-SE O VALOR FINAL < A B >. 

UMA VEZ CALCULADA A FUNCA01 O CONTROLE PASSA AS ROTINAS DE 

IMPRESSAO QUE CUIDAM DE PASSAR AO MEIO EXTERIOR OS RESULTADOS DA 

COt1PU TACAO. 

OS EXEMPLOS APRESENTADOS~ EMBORA BASTANTE SIMPLES JA PERMI

TEM TER UMA IDEIA DA LENTIDAO DO PROCESSO INTERPRE-

_ TftTIVO, QUE IRA CO NSTRUINDO AS LISTAS A CAC>A PASSO E TAJ1E:Er1 t•AS EXIGEN

ClAS DE MEMORIA QUE SAO REQUERIDAS DURANTE O PROCESSO. 

A PECA FINAL DO SISTEMA E BASTANTE IMPORTANTE DO PONTO DE VIS

TA DOS TEMPOS DE EXECUCAO E O GARBAGE COLLECTOR. E ELE QUE~ 

NOS PERMITE RECUPERAR AS LISTAS JA NAO NECESSARIAS E COMO NO LISP 

TUDO( PROGRAMAS E DADOS ) ESTA ESTRUTURADO EM FORMA DE LISTAS AS NE 

CESSIDADES DE MEMORIA SAO GRANDES; O GARBAGE E FREQUENTEMENTE SOLI

CITADO VARIAS VEZES DURANTE A EXECUCAO DE UM PROGRAMA. 

EXISTEM VARIAS IDEIAS SOBRE GARBAGE COLLECTION· NO LISP O 

USUAL E TERMOS GARBRGE COLLECTORS DE 2 PASSOS1 ISTO E, NUMA PRIMEIRA 

PASSAGEM O GARBAGE ASSINALA AS CELULAS QUE JA NAO SAO MAIS NECESSARIRS 

E NUM SEGUNDO PASSO E FEITA R RECUPERACAO PROPRIAMENTE DITA. A RECU

PERACAO NOS SISTEMAS LISP TRADICIONAIS E AUTOMATICA QUANDO OCORRE 
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O ESGOTAMENTO DAS DISPONIBILIDADES DA LISTA LIVRE , O CONTROLE E 

E FORNECIDO AO COLETOR DE LIXO QUE COM BASE NUM ARMAZENAMEN_ 

TO PREVIO DAS LISTAS UTEIS PASSA A ASSINALAR AS CELULAS DO SISTEMA 

QUE PERTENCEM A ESTAS LISTAS UMA VEZ ESGOTADAS AS CELU-

LAS INDICATIVAS DE LISTAS UTEIS, E FEITA UMA SEGUNDA PASSAGEM ,MOMEN-

TO EM QUE E FEITA EFETIVAMENTE A RECUPERACAO DAS CELULAS COM O SEU 

RETORNO A LISTA LIVRE. VARIOS ALGORITMOS EXISTEM PARA A COLECAO DE LI-

XO TODOS TENDO COMO PREOCUPACAO FUNDAMENTAL O FATO DE QUE A MEMORIA 

UTILIZAVEL DO SISTEMA ESTA ESGOTADA NO MOMENTO DE EXECUCAO DA RECUPE-

RACAO. EM NOSSO SISTEMA O ENFOQUE E DIFERENTE E EMBORA TENHAMOS 

UMA FUNCAO QUE FACA A RECUPERACAO DE LISTAS, AS AREAS DESTINADAS A 

Ll~TA LIVRE E AO HEAP SAO DIVERSAS E A ROTINA SOMENTE E ACIONA

DA QUANDO A LISTA LIVRE E ESGOTADA. 

NOSSA LISTA LIVRE FORNECE CELULAS APENAS PARA AO ARMAZENA-

MEHTO DE APONTADORES. NO ARRAY LISTA LIVRE TEMOS APENAS O ESQUELETO 

DAS LISTAS ; UMA RECUPERACAO DE CELULAS VISA APENAS OTIMIZAR O GASTO 

DE CELULAS PARA A MONTAGEM DE LISTAS, LIBERANDO AREA PARA O RES-

TO DA MEMORIA, AREA ESSA QUE PODERA SER UTILIZADA PARA ARMAZENAMENTO 

DE ATOMOS, PROCEDIMENTOS RECURSIVOS. ETC. 



li . 2- VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IMPLEMENTACAO 

C>ü l15P-ALGOL. 
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IMPLEMENTACAO DO LISP-ALGOL 

SEGUNDO NOSSO PONTO DE VISTA,VARIAS SAO AS VANTAGENS QUE UMA 

IMPLEMENTACAO COMO A REALIZADA TEM SOBRE O LISP TRADICIONAL. 

A QUE NOS PARECE MAIS SIGNIFICATIVA E A POSSIBILIDADE ILI_ 

MJTADA DE INSERCAO DE NOVAS ROTINAS CONSTRUIDAS EM LINGUAGEM DE ALTO 

NIVEL,SEM OS INCOMODO$ E EXTENSAO DAS ROTINAS ESCRITAS EM UMA LIN_ 

G li AGE 11 DE 11 O N TA G E 11. O S I S TE f1 A E NESSE SE N T 1 C• O I L 1t1 I TA C> O. 

ACOMPANHANDO ESSA PRIMEIRA VANlAGEM TEMOS A DE 

PODER CARREGAR NA MEMORIA PARA CADA PROGRAMA PARTICULAR APENAS AQ UE_ 

LAS ROTINAS EFETIVAMENTE USADAS PELO PROGRAMA EM QUESTRO. ISSO NOS 

PERMITE, AO MESMO TEMPO, UMA COEXISTENCIA ENTRE UM SISTEMA DE TAMA_ 

NHO ILIMITADO COM AS LIMITACOES NATURAIS DE MEMORI R DE UM COMPUTADOR. 

ALEM DISSO, A POSSIBILIDADE DE COMPILACAO SEPARADA DO PROGRAMA PRIN_ 

CIPAL NOS PERMITE O ARMAZENAMENTO DE ROTINAS EM FORMATO RELOCAVEL 

QUE IRAO APENAS SER CARREGADAS NA MEMORIA QUANDO DA EXECUCAO DE UM 

PROGRAI1A . 

A POSSIBILIDADE DE IMPRESSAO DA LISTA LIVRE E DO HEAP, ATRA_ 

VES DAS ROTINAS ESPECIAIS MONTADAS COM ESSA FINALIDADE NOS PER_ 

MITEM UM CONTROLE TOTAL DA SITUACAO DAS LISTAS EM QUALQUER MOMENTO 

DA EXECUCAO DE UM PROGRAMA. ESSA POSSIBILIDADE E EXTREMAMENTE UTIL 

NUM SISTEMA DE TERMINAIS, POIS NOS PERMITE A TOMADA DE PROVIDENCIAS 

VARIAS AO TERMINAL EM FUNCAO DOS RESULTADOS VISTOS DURANTE A EXECU_ 

CAO. 

OUTRO PONTO QUE FIZEMOS QUESTAO DE DE I XAR A CONTROLE DO 

USUARIO E O DIMENSIONAMENTO DE SSUA LISTA LIVRE E SEU HEAP 

PODENDO ELE DESSA FORMA EM FUNGAO DE SUAS PREVJSOES RESERVAR A ME_ 
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HORIA MAIS ADEQUADA AO SEU PROGRAMA. COMO A PREPARACAO DA LISTA LI_ 

VR E DEMANDA UMA RAZOAVEL PERDA DE TEMPO, ESSE TEMPO E GANHO SE UMA 

MENOR RESERVA E FEITA. 

NA CONCEPCAO GERAL DO SISTEMA PREOCUPAMO-NOS COM UTILIZAR 

OTIMAMENTE A MEMORIA EM YARIOS SENTIDOS. A CONCEPCAO DO CAR E DO COR 

NOS PARECEU FUNDAMENTAL . RESERVAMOS UMA PALAVRA PARA CADA CELU_ 

LA. CADA CELULA GUARDA 2 APONTADORES COM 16 BITS PERMITINDO EN_ 

[>E R E C A f1 E N TOS ATE 6 4 K. DOS 2 8 I T S RESTANTES EM C A [;• A f1 E I A F' A L AV 1\: R LI M 

E USADO PARA INDICADOR DE ATOMOENQUANTO O OUT~O ESl"A LIBERADO PARA 

QUALQUER OUTRA UTILIZACAO. OS ATOMOS, ATRAVES DO CONCEITO JA IMPLE_ 

HENTADO DE STRINGS UTILIZAM lAMBEM COMPACTAMENTE A MEMORIA; PODEMOS 

lER ATE 5 SIMBOLOS ALFANUMERICOS POR PALAVRA 

NOSSO SISTEMA lEM UMA OUTRA VAN1AGEM ADICIONAL 50_ 

8RE O LISP QUE E A POSSIBILIDADE DE FAZER ALTERACOES NOS SIMBOLOS 

~OS ATOMOS. SUA CONCEPCAO TAMBEM TEM COMO PREOCUPACAO FUNDAMENTAL A 

NANIPULACAO DE STRINGS; ISSO NAO IMPEDE POREM A EXECUCAO DE OPE_ 

RACOES COM ATOMOS NUMERICOS ATRAVES DA UTILIZACAO DAS ROTINAS DE 

CONVERSAO . COf10 NO L I SP ENTI\'ETANTO TAL F'ROC.EC•ER E INEFICIENTE : 

SUA UTILJZACAO NAO DEVE SE CONSTITUIR UMA TONICA DO SIS1EMA MAS UMA 

SIN UM ACESSORIO QUE PODE SER UTILIZADO MAS CUJO USO IMPLICA DISPEN_ 

DIO EXAGERADO DE TEMPO. 

A RECUPERACAO NAO AUTOMATICA DAS LISTAS PERMITE UM MELHOR 

CONTROLE DO ESPACO QUE SE DESEJA TER; NO LISP TRADICIONAL. EM GERAL 

AS RECUPERACOES ERAM GLOBAIS E AS VEZES , EMBORA SE TENHA NECES_ 

SIDADE DE MEMORIA, NAO SE TEM NECESSIDADE DE MUITA MEMORIA. NO SIS_ 

lEMA PROPOSTO RECUPERA_SE O NUMERO DE LISTAS QUE SE QUEI~A;lAO LOGO 

CESSE A RECUPERACAO O CONTROLE E DEVOLVIDO A ROTINA QUE RETIRA CE-
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LULAS DA LISTA LIVRE. SE HOUVER NECESSIDADE DE MAIS CELULAS TAL 

JNFORMACAO E IMPRESSA NA IMPRESSORA DO TERMINAL. 

ALGUNS ASPECTOS QUE NOS PARECERAM NEGATIVOS NO SISTEMA E 

QUE NAO PUDEMOS EVITAR FORAM AS DECLARACOES EXTERNAL E AS PASSAGENS 

DE PARAMETROS PELA LISTA LIVRE. 

AS DECLRRACOES EXTERNAL DO INICIO DO PROGRAMA PRENDEM-SE 

A CARACTERISTICAS DO COMPILADOR ALGOL UTILIZADO. VISTO SER UM COMPI_ 

LADOR DE UM UNICO PASSO O APARECIMENTO DE UM IDENTIFICADOR NAO PRE-

111AI'1ENTE DECLARADO LEVARIA A Ut1A t1ENSAGEr1 C•E Er<:r<:O. ESSE FATO SE F:L 

TE NA TENTATIVA DE USAR VARIAVEIS GLOBAIS EM PROCEDURES COMPILA-

DOS EXTERNAL . ANTE OUTRA SOLUCAO QUE SERIA PASSAR ESSAS VARIAVEIS COMO 

PARAMETROS FORMAIS OPTAMOS POR MANTE-LOS GLOBAISPAS-

SANDO R LISTA LIVRE "8'-t' NAt1E" O SISTEt·1A FOI Pr<:O_ 

JETADO PARA SER UTILIZADO EM TERMINAIS; EMBORA NAO SEJA PROIBITIVA 

SUA UTILIZACAO EM BATCH ALGUNS RECURSOS DO SISTEMA VER-SE-lAM DESLO_ 

CADOS. 

OS ASPECTOS APRESENTADOS SAO AQUELES QUE NOS FOI DADO PERCE_ 

BER; ESPERAMOS QUE AS CRITICAS E SUGESTOES PERMITAM UMA MELHORIA 

E O REFINAMENTO DO SISTEMA. 
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