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FREFRCIO

ESTE TRREALHO YISA SER UM SUBSIDIO AGUELES GUE SE INTERESSAM,

NA CIENCIA DA COMFUTACAC, FELA RESOLUCAD DE FROBELEMAS REFERENTES A MANI_
FULACAO SIMEOLICA ESTRUTURADA.

0 SISTEMA RFRESENTADO NAO PRETENDE SER COMPLETO OU FIMAL: SUA
CONCEPCAD FREVE E ESFERA COMFLEMENTOS.

ESFERC COM ELE RERIR FERSPECTIVAS DE DESENYOLVIMENTO NA ARER
DAS LINGUAGENS E NA RESOLUCAD DE ALGLNS FROELEMAS DE LINGUISTICA COM_
FUTACIONAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

0 SISTEMA AFRESENTRDC YEM FRECEDIDOD DE UMA CRITICA DE OUTROS
SISTEMAS EM ASFECTOS EM QUE ESTES NOS FRRECERAM INEFICIENTES OU MAL
CONCEEIDOS; FREOCUPAMO-NOS EM FORNECER AO USUARIC A MAXIMA FLEXI-
BILIDADE NA UTILIZACAC DOS RECURSOS [0 SISTEMA, COM UM MINIMO DESGASTE
NA INTRODUCRCD DE NOYOS CONCEITOS E TENDO SEMFRE EM CONTA UMA FRCILI
TRCAOD DO FROCESSO DE AFRENDIZAGEM.

ESSA PREOCUFACAD YEM ACOMPANHADA DE OUTRA: NO DESENYOLWIMENTO [0
SISTEMA TIVEMOS SEMFRE FRESENTE UMA OTIMA UTILIZACAC GE MEMORIA E
A MINIMIZRCAC DOS TEMFOS DE EXECUCAD.

A CONCEFCAO GERAL E ACOMFANHADA DE LISTAGENS E EXFLICACOES

SOBRE CADA FECA FARTICULAR DO SISTEMA.
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I. UMAR REORDARGEM SOEB O FONTO DE YISTA DHS LINGURGEMS [E

FROGRRMACRAO.



I.1- CONSIDERRCOES GERRIS.
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RACOES MAS NO cARlc CRUE
DE CONSTRUCRO E LENTIURO DE EXECILAL =

CONCOMITANTEMENTE A ESSH IDEIA SURGIU QLTAF
TENDO MAIOR SUCESSO E CONSISTE EM EXPANDIR UMA LINGUAGEM Jf EXIS_
TENTE, DOTANDO-A DE INSTRUMENTOS GUE FERMITAM EXECUTRR CPERACOES
QUE 0 DESENVOLYIMENTO DA COMPUTACAC TORNA NECESSARIAS,

NO ALGOL DO FDP-1@ SEGUIU-SE ESTA LINHA. ALEM LE SIMPLIFICACOES

EM_ALGUNS FONTOS DRS DEFINICOES SINTATICAS DO ALGOL-€8& INTRODUZI.



RAM-SE, ATRAVES DA FORTA ABERTA DA FUNCOES COE BIELIOTECA OFERACOES
COM STRINGS E EITS.

DESDE HA MUITO TEMFO TEM-SE CLARO GUE DETERMINAROS TIPOS DE
FROELEMAS IMFLICAM UMA ESTRUTURACAD DOS DADOS: UMA ORGANIZACAD HIERAR-
QUICA OU SEGUENCIAL E COMUM A VARIAS CLASSES DE DADOS E ALGORITHMOS
DA COMPUTACAQD.

ESSES FROELEMAS SE ENTRELACAM COM OUTRA CLASSE DE PROELEMAS
DE RTUALIDADE E IMFORTANCIA NA ARER DOS COMPUTADORES, GUE E A MANIFULACAD
SIMEOLICA.

ESSA FREQCUFARCAO (MANIFULACAD DE DADOS SIMEQLICOS ESTRUTURALOS )
TEM GERALO SIMPOSIOS E CONGRESSOS ONLDE SE TEM PROCURADC CLARIFICAR E
ESTREELECER ALGUMAS IDEIRS EASICAS SOBRE OS5 TEMAS. AS DISCUSSOES EM GE-
RAL FRUTAM-SE FOR DIVIDIR AS GUESTOES EM 2 GRANDES ARERS: LMA, A GUE
DEFINE A CRPACIDADE DE EXPRESSAD DA LINGURGEM: A OQUTRRA GUE SE ENCAR-
REGR DOS FROELEMAS DE IMFLEMENTRCAQ.

UMA COMFILFACRO DOS FROELEMAS MAIS SIGNIFICATIVOS NA COMCEFCAD
E IMPLEMENTACAO DE UMA LINGURGEM FRRA MANIFPULACAD SIMEOLICA CE DRDOS
ESTRUTURADOS FOI FEITAR FOR FOSTER ¢ YIDE EIEBLIOGRAFIAY.

FOSTER ASSEVERA EM SEU LIVED SOERE FPROCESSAMENTO E LISTAS QUE

B2
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UMA LINGUAGEM QUE SE FROFONHA A MANIFULAR LISTHS DEVE RESFONDER AS S
GUINTES FERGUNTRES: -

1. WHAT SORT OF STRUCTURE DOES THE LANGUARGE ITSELF HRVE?Y

Z. HOW LARGE A LIERARY OF ROUTINES IS AVAILAEBLE?

. ARE THE PRIMITIVE LIST OFPERATIONS AVAILAELE TO THE USER?

4, IS THE REFRESENTRTION OF LIST FIXELD EY THE SYSTEM. OE HRS
THE USER THE ABILITY TO MAKE UF NEW REFRESENTRTICONS?

5. WHAT METHOD OF GRREAGE COLLECTION IS USED AN HOW MUCH



RESPONSARBILITY DOES IT GIVE THE USER?

6. IS RECURSION ERSY?

7. HOW EASY IS IT TO DO ARITHMETIC? 1S THERE A LARGE LIERARY
OF ORDINARY NUMERICAL ROUTINEST

& WHAT ARE THE STANCARD NOTATIONS FOR LISTS USED EY THE
FROGRAMMER? ARE THERE ROUTINES FOR REARDING AND FRINTING LISTS IN A
CLEAR WAY?

9 HARE THERE STANDARD METHODS FOR REFRESENTING LISTS ON BRACKING
STORE?

16 HOW FAST IS THE FROGRAM PROCUCED?

11. 1S AN INTERFRETER OR A COMFILER USED?

12. HOW ARE PROGRAMS STORED IN THE COMPUTER?

13. ARE COMMON SUE-LISTS ALLOWED?

14. RARE CIRCULAR LISTS ALLOWED?

VARIAS LINGUAGENS EXISTEM QUE DAO RESPOSTAS A ESSAS FERGUMTAS:
RS MAIS IMPORTANTES SAO AS A LINHAGEM IFL, O SLIF E O LISF.

AS LINGUAGENS DA LINHAGEM IFL SAC DE EAIX0O NIVEL., COM DA ORDEM
DE 188 A 150 INSTRUCOES PARR A REALIZACAD DE OFERACOES ELEMENTARES EM
LISTAS. E UMR LINGUAGEM EEM DOCUMENTRODA E AMFLAMENTE IMFLEMENTADR: NO
ENTANTO E ENCARADA COMO SUFERADA YISTO SER DE EBRINO NIVEL. NAO RECUR_
SIYA E REQGUERER INTERFRETADOR

0 SLIF CONSISTE CE UM CONJUNTC CE ROTINAS EM FORTRAN. DESTH
FORMA TODO O PODER DE FAZER ARITMETICA [0 FORTRAN E DISFONIVEL
E PODE SER APROVEITADD. O FROCESSAMENTO DAS LISTAS NAO E MUITO RAFICO
POIS EMEORA O SISTEMA SEJA COMPILADOR E NAD INTERPRETADOR, AS OFE_
RACOES SAO EXECUTADAS ATRAVES DA CHAMADAR DE SUBRCTINAS E NAC FOR

COMPILARCRO DIRETA.



05 PROGRAMAS E 0OS DADDS SA0 ESTRUTURAS RACICALMENTE DIFERENTES
NO SLIP E ASSIM HA GRANDE DIFICULDACES EM FAZER UM FROGRAMA AUTOMODT .
FICRYEL

UM GRANDE NUMERD DE ROTINAS E DISFONIVEL NO SISTEMA, CHEGRN_

DO R 188 EM ALGUMAS INTERFRETACOES. AS CELULAS CONTEM TRES ITENS. DOIS
DELES SARO SEMPRE APONTADORES E INDICAM A PROXIMA CELULA REAINO MA LIS_
TR E A PROXIMA SUFERIOR A ELA.

0 TERCEIRO ITEM PODE SER UM NUMERC OU UM OUTRO APONTADOR, DESTR VEZ

UM PARA 0 ELEMENTO DA LISTA.

TODA LISTA TEM UMA CELULA CAEECA DE LISTA, FELA GUAL A LISTA E
CONHECIDA. TODOS 05 FONTEIROS FARA A LISTA SAO REALMENTE AFONTAGORES
PARA 0 CAEECA DE LISTA. ELE CONTEM TRES ITENS DE INFORMA.

CRO. 2 AFONTRDORES, UM FRRA O TOFD DR LISTA E O OUTRO FARFA O FIM
DELA, E UM NUMERD GUE CONTA QUANTAS VEZES AQUELA LISTA E USADA COMO
SUB-LISTAC ¢PARA FINS DE UTILIZACAC NO GAREAGE COLLECTOR)

RS OPERACOES PRIMITIVAS SAOD DISFONIVEIS FARA O USUARID. AS

"MAIS ELEMENTARES SAO AS SEGUINTES:
IDCCELLY TEM COMO VALOR O CAMPO IDENTIFICADOR DA CELU_
LA, QUE E UM CAMFO DE 2 EITS INDICANDOD A NATU
REZA DO ITEM.
LNKLCCELL? TEM COMO WALOR O PONTEIRO ESQUERDD DA CELULA
LNKRCCELL D TEM COMO WALOR O PONTEIRD CIREITC DA CELULR.
SETDIRCI, L, Ry CELLD
COLOCA 1 NO CAMFD IDENTIFICADOR, L NO AFONTA-
DOR ES@UERDD, R NO APONTADOR DIREITO DA CELULA
SETDIRSDATUM, CELL)

coLaCa DARTUM NA CELULA CELL.



CONTERY TEM COMO YALOR A INFORMACRD NFA CELULF CUJO
ENDERECO LE MAGUINA E A,
INHALT (A TEM COMO YALOR A INFORMACAD DA FALAVRA CU_
JO ENDERECO DE MAGUINA E A

AR LISTA LIVRE E MANIFULADA FOR UM GRREAGE COLLECTOR EBRSTAN_
TE INTERESSANTE GUE FAZ USO DOS CONTADORES DAS CABECAS DE LIS-
TAS E DEYOLYE AS CELULAS COM UM MINIMO OE TRAEALHO.

A CONSTRUCAOD CE UMA FILHA FARA PERMITIR RECURSIVIDAGE MAQ CFE_
RECE MAIORES FROELEMAS.

NOSSO DESINTERESSE FELA SOLUCAO SLIF, ALEM DE CONSIDERACOES
DE ESPACO UTILIZADD <TRAEFALHA COM % CAMPOS DE AFONTADORES )YEM TAMEEM
DA CONSIDERACAD DE QUE O FORTRAN COMD CONCEFCAD DE LIMGUAGEM DEIXA
MUITO A DESEJAR WISTO SER NAO RECURSIVGO, NAO ESTRUTURADD E DESFROVILO
DE UMA DEFINICARO SINTATICA FORMAL.

NAO OBSTANTE, CONSIDERAMOS O SLIF UMA SOLUCAC YALIDA FARA O
PROBLEMA DE PROCESSAMENTO DE LISTAS YISTO O AMPLO LSO DO FORTRAN
NOS MEINS TECNICOS E CIENTIFICOS.
ALEM DO MAIS ACHAMOS INTERESSANTE A IDEIA DE EXTENDER UMA LINGUA
GEM EXISTENTE RC INVES DE CRIAR UMA NOVA COM TODO O PROELEMA DE
NOVAS DEFINICOES SINTATICAS NOSSARS OFCOES, NO ENTANTO, ACOMPANHANDO
ESSE PONTO DE VISTA, SE ENCAMINHARAM FARA O ALGOL

COM ESSE INTUITOD, FRSSAREMOS A FALAR SOBRE O LISP QUE
NDS PARECE TER SIDO O FADRAC R FRARTIR DO GUAL SE FAUTOU O DESENVOL_
VIMENTO DAS LINGUAGENS YOLTADAS FARA O TRATAMENTO ESTRUTURADD DE SIM_
BOLOS

AS PROFOSTAS INICIAIS QUE LEVARAM A CRIACAC DA LINGUARGEM LISF

(LIST FROCESSOR:» SE TRADUZIAM ERSICAMENTE NO DESEJO DE TER UMA LIN.



GURGEM DE PROGRAMACAD GUE FERMITISSE A MANIPULACAD DE INFORMACAD NAC.
NUMERICA RELACIONARDA COM A MATEMATICA. EXFLICITRMENTE, MCCRRTHY, SEU
CRIADOR, FROPOS UM SISTEMA QUE, ENTRE OUTRAS COISAS, SERVISSE FARA:

" WRITING A PROGRAM TO CHECK FROOFS IN A CLASS OF FORMAL LOGI_
CAL SYSTEMS.

WRITING FROGRAMS FOR FORMAL DIFFERENTIATION ANG INTEGRATION,

WRITING FROGRAMS TO REALIZE YARIOUS ALGORITHMS FOR GENERATING
PROOFS IN PREDICATE CALCULUS. *

ESSE SISTEMA FOI IMPLEMENTACLO NO MIT FELC SEU PROFRIC IDERALI_
ZADOR E EM YARIAS QUTRAS FARTES DO MUNDO FOR YOLTA DE 1961 E ANGS
SUBSEQUENTES. CUMPRE RESSALTAR GUE A TOTALIDADE DOS OBJETIYOS A GUE
A LINGURGEM SE FROFUNHA FOI ATINGIDA.

OQUTROSSIM, NUMA REVISAD HISTORICA RECENTE DAS LINGUAGENS DE
PROGRAMACAOD POR 2 DOS MAIS REFUTADOS ESFECIALISTAS DA TEORIA E PRO-
JETO DE LINGURAGENS DE PROGRAMACAC, UM DELES NEM CITA O LISF ENGURNTO
QUE 0 DUTRD (SAMMET) REFERE-SE EREVEMENTE A ELA COMOD RFENAS USRDA
PELOS PESQUISADORES EM INTELIGENCIF RRTIFICIAL.

ESSA DECADENCIA, GUE E SIMULTANER COM O NOVD ENFORUE [E CEN
TRALIZACAD DAS CARACTERISTICAS ESFECIFICAS DE VARIAS LINGUAGENS EM
LINGUAGENS MAIS COMFLETAS NRO DEVE LEYAR A UM MENOSPREZO DO
LISP.

0 LISP REFRESENTOU E AINDA REFRESENTA UM FRSSO ACIANTE NA TEC-
RIA DARS LINGUAGENS E DEVE SER ESTUDADD A FUNDO POR GUEM GUER
QUE SE TNTERESSE FELO SETOR

UMA PARTICULAR IDEIR GUE NOS AGRACA EASTANTE NA LINGUAGEM E
A ELIMINACAQ DO COMANDOS DE DESYIO INCONDICIONAL, QUE FERMITE UMA ME_

LHORIA CONSIDERAVEL NA INTELECCAO DE PROGRAMAS. VEJAMOS NAS FRAGINAS



QUE SE SEGUEM UM RESUMO DR LINGUARGEM LISF E UMA FOSTERIOR CRITICA A

ALGUNS DOS CONCEITOS FOR ELA INTRODUZIDOS,



I.2- RESUMO SUCINTO DA LINGUARGEM LISF.



RESUMO SUCINTO DA LINGUARGEM LISF

| 0S FROGRAMAS NA LINGUAGEM LISF SAC FUNCOES QUE UTILIZAM FUN-
COES DE BASE FREVIAMENTE DEFINIDAS E EMEUTIDAS NO SISTEMA: SEUS DRDOS
SRO LISTRS GUE CONTEM OS SIMEOLOS A SEREM MANIFULACOS
EM GERAL 0S FROGRAMAS SAO ESECUTADOS DE MODO INTERFRETATIVO. O
INTERFRETADOR LISF ARMAZENA A INFORMACAD SIMBOLICA SOBF FORMA DE
FOLHAS DE ARVORES EINARIAS E EXECUTA OPERACOES SOERE ESSAS ARVORES
__SEGUNDO O PROGRAMA.
CARACTERISTICA IMPORTANTE DA LINGURGEM E A RECURSIVIDADE
NESTE RESUMO DA LINGUAGEM LISF FROCURAREMOS SEMFRE QUE FOSSI-
WEL USAR A NOTACAD DE EBACKUS:; FAREMOS UM RFANHADO AFENAS DA M-LINGUA_
GEM, YISTO QUE A S-LINGURGEM YISFA AFENAS ATENDER A ASPECTOS PRATI_

COS DE IMFLEMENTRCAC GUE NAQ INTERESSHM A UM ESTUDO DO FONTO CE VISTH

bR

2y

LINGURGEN

I

DEFINIREMOSL:
1. ATOMO
~ SEGUNDO MCCARETHY. E UMA SEQUENCIA DE CARACTERES. COM
FOSSIVEIS ERANCOS INDIVIDUAIS IMTERCHLADOES,
NAR NOTARCRO DE ERCKUS:
B ~ <RATOMO> ::= {ESIMEBOLO NRQO ERANCO> < NUCLEQ DE RTOMOZ
LSIMEOLG NAO BRANCOZ
<NUCLEG ©E ATOMO> | .= {EBRANCO> LATOMOZ
CSIMEOLO NAC BRANCOS <NUCLED DE ATOMO>
CEIMEOLO NAQ ERANCO>
EXEMFPLO: ATOMO SIMEOLICO DO LISF

E IMPORTANTE NOTAR GUE NA IMPLEMENTACAC DO MIT. EM OFO-



SICRO RO TEXTO ORIGINAL CONDE DEFINIU O LISFE. O BRANCO
SEFREAROR FOI  ELIMINARCO. WEISSMAN DIVIDE OS5
ATOMOS EM ATOMOS NRO NUMERICOS(ZINTAXE ANALOGAR A [E LM
IDENTIFICRROR EM RLGOLY E ATOMOS NUMERICOSCSINTARE AMA-
LOGR A [DOS NUMEROES EM FORTRAN). EM NENHUM CASDO E PERMI
TIA A INSERCARQO DE ERRNCOS
2. E-EXFRESSAO

E UM ATOMO OU FARR PUNTUARDCO DE S-EXFRESSOES. NA WO
THCARO BE EBRCHEUE:
CE-EXFRESSROZ> = {ATOMO>

{ LES-EXWFRESSAOZ | {S-EXPRESSAOZ> 2
EXEMPLOS: SImMBOLD

{ ESQUERCA . DIREITAR 3

3. EQUIVALENCIA ENTRE NOTACAO DE FONTO E NOTARCAO [E

LISTA

A S-EXPRESSAD ¢ ELEMENTO . MIL * E EGUINVALENTE B
LISTAH ¢ ELEMENTO 0.
A S-EXFRESSAD ( ELEMENTOL1 . ¢ ELEMENTOZ . <

¢ BLEMENTOD , Wil 3 ... 322 kE EBERELL.
YALENTE R LISTA (ELEMENTO1 ELEMENTOZ ... ELEMENTON 3.
NESTE FONTO CUMPRE LEMEREAE A EXISTENCIAR DH LISTH MA.
ZIA, CONCEITURLMENTE IGUARL ACQ ATOMO MNIL.

4. FRECRICADOS

{int

SAO FUNCOES CUJOS ARGUMENTOS SAQD S-EXFRE

LAs

SOES ¢ QU PO
DEM SER REDUZIDOS A S-EXFRESSOES) COM WALORES NO
ESFACO T OU F.

05 FRELICADDS ELEMENTARREES EMEUTICOS NO SISTEMA SHGD:
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ATOMCX] : T SE # FOR ATOMOD
F CRSO CONTRARIC
EXEMFLO: RTOMLSIMEQLOI=T

ATOML CA. BY 1=F
EQEX ¥3: T SE % IGUAL A Y

(M. ¥ ATOMOS)

- FCASO CONTRERIC

EXEMFLO: ERQLR: AI=T

EQLA;: EJ=F

~ ARLEM DESSES FREDICADOS FUNDAMENTARIS ESTAQ CEFINIC
SEGUINTES FREDICAHDOS NO LISF:

NUMEBERFLX]1: T SE ¥ FOR NUMERICO

® RTOMICO
F CRSO CONTRRRIO

NULLEX]: T SE ¥ IGURL A NIL

F CRSD CONTRARIQ
0% SEGUINTES FPREEDICAROS SAQO TOLOS NUMERICOS:

FIKFLNI: T SE N FOR INTEIRO

F CRSO CONTRARIQ
FLOATINI: T SE N E NUMERO DE FONTO FLUTUANTE

F CRSO CONTRARRIO

ZEROFILN]: T S&E N E ZEROQ
F CASO CONTRARIO

MINUSFLN]: T SE N E NEGRTIVO

F CARSO CONTEARIO

GREATERFINL; N21: T SE N1 E MAIOR QLUE Nz

F CRSO CONTRRRIO
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LESSFINL; N21: T SE Ni MENOR GQUE N2

F CRSO CONTRARIO

5. FUNCDES

0 SENTIDO E ANALOGO AQD MATEMATICOD; OS ARGUMENTOS

A0 S_EXFRESSOES OU FUNCOES GUE LEVAM A S-EXPRES.

SOES.

I S  SEGUINTES:
CARCX1 = E1 SE X = (E1 EZ) OU X = ¢ E1 EZ ___ EN 3

. S CORL®] = E2 SE ¥ = (E1. E2)

o . .  (EP ... ENJ SE ¥ = E1L EZ .., EN
CONSCX;¥1 = ¢E1 . E2 ) SE % = E1 E % = E2
EXEMFLOS: CARLCA.EX] = A

CARLCA B C D 21 = A

CORLCA.ED] = E B —

EBET¢C A B C D XI= £ B C [ )
CONSCFR:B1 = ¢ A . B 2

HLEM DESSHS FUNCOES o FRIMOKEIAIS NOS SISTEMAS LISE

i

cute UMz kHSE AS SEGUINTES:

>4

SFLX1 = 1EN DOkl vALON o PRIMEIRO SIMEOLD ATO-

= _£xs AESEAHD DESLUNEU cUe &
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CUJO I-ESIMO ELEMENTO E O PAR FUNTUADD FORMACG FELOS ELE
MENTOS DE ORDEM I DE SEUS ARGUMRNTOS.

EXEMPLO: PRIREK ¥ Y 2 ) X ABC »3I=

(E ¥, B W, BOAZ. €3

RESOCI X A NESTA FUNCRO O ARGUMENTO AR E UMA LIS

1]

TR PO TIPD ¢ ¢ U1 V1 > U2 V2 ) ... ¢ UN VW > > E X E

_ - UM DOS UL, O WALOR DA FUNCAD E O Y1 CORRESFPONDENTE.

EXKEMFLO: RSSOCLY; C ¢ X A 2> ¢ Y CCD > o)=<(CD2

SUBELISLA; Y] = O ARGUMENTO A E UMA LISTAR OO TIFO:

C CUl . ¥1 >2cuz. ¥ 3 ... ¢CUN., YN 2 > ON_
LE 0S UI SAD ATOMICOS, Y E UMA S-EXFRESSAC GUALQUER.

A FUNCAO SUELIS TRATA 0OS UI COMO YARIAVEIS, GQUANDO

ELES OCORREM EM ¥ E SUBSTITUE_OS PELOS CORRESPONDENTES
VI DA LISTA.

EXEMPLO: SUBLISL ¢ ¢ ¥ . CRAMOES ) ¢ ¥ ¢ 0OS L

IA_

1

|

DAS 2 ¥ 2 ; ¢ X ESCREVEU ¥ 31 = ( CAMDES ESCREVEU
¢ 05 LUSIADAS ) ).

SUBSTL ¥ i Y ; 231 = ESTA FUNCAC Df 0 RESULTADO DA

SUBSTITUICARD DR S-EXFRESSAO X FARA TODAS AS OCORREN-
CIAS DO SIMEBOLO ATOMICO Y NA S-EXPRESSAO Z.

EXEMPLO: SUBSTL < FECRO . FAULO ) i ®

¢ % COLOU NO EXAME E ¥ FOI PEGO EM FLAGRANTE) 1 =
¢ ¢ PEDRQ . FRULO ) COLOU NO EXAME E ¢ FEDRO . PARULO )

FOI FEGO EM FLAGEANTE 3

ALEM DESSAS FUNCODES , CLASSICAS E TRARTANDO DE QFE
RACOES EM LISTAS, EXISTE UM NUMERO ENORME DE FUNCOES

FARA A EXECUCAD DE COFERRCOES ARRITMETICAS:




PLUSLX1:; ¥2:; .., XN1: E UMAR FOREMR ESFECIAL COM

UM NUMERO INDEFINIDO DE ARGUMENTOS. O VALOR DA QUAL

E A SOMA ALGEBRICA DOS VYALORES DODS ARGUMENTOS.
DIFFERENCELX: Y1 :POSSUE DOIS ARGUMENTOS E E DEFINIDA
COMO A DIFERENCA DOS VALORES DE SEUS ARGUMENTOS.
MINUSLX]: TEM UM S0 ARRGUMENTO E O RESULTADO E O YALOR
¥ COM SINRL TROCADO.

TIMESL Xi; X&; ... ®N 1: TEM UM NUMERC INDEFINIDO DE
ARGUMENTOS E SEU VALOR E O FROCUTO DOS VALORES DE

SEUS ARGUMENTOZL.

RDDACXI: TEM UM S0 ARGUMENTO E COMO VALOR O YALOR DO
ARGUMENTO RCRESCIDO DE UMA LUNIDADE.

SUBALX]1: TEM COMO ARGUMENTOU UMA 50 VARIAVEL E COMO
VYALOR O YALOR DO ARGUMENTO DIMINOIDD DE UMA UNIDARDE.
MAXLE X4; X2i ... BN 1 : ADPMITE UM NUMERQ INDEFINIDOD DE
ARGUMENTOS E TEM COMO YALOR O MAIOR VWALOR ENTRE SEUS
ARGLUMENTOS.

MINL ®d: X2 ; ... XN 1 : ADMITE NUMERO QUALGLER DE AR.
GUMENTOS E TEM COMD YRLOR O MENOR MALOR DOS SEUS ARGU.
MEMTOS.

GUOTIEWMTL®:; Y1 : FORNECE 0O QUAOCIENTE ENTRE 05 DOIS YA
LORES DE SEUS ARGUMENTOS.

REMAIMDERLX; ¥Y1: FUNCRO DE 2 ARGUMENTOS., FORNECE COMO
YALOR O RESTO DR DIMISAO INTEIRA DE X FOR Y.
DIVIDELX:Y]1: FORMNECE COMO RESULTARDO UMA LISTAR CUJO
PRIMEIRO ELEMENTO ATOMICO E NUMERICO E QUOTIENTLX: Y1

E CUJO SEGUNDO ELEMENTO, TAMEEM ATOMO NUMERICO E
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REMAINDERL X ; Y1

EXPFTCLX ; Y1: TEM 2 ARGUMENTOS 0 PRIMEIRO NACD NEGATI
¥0 SE Y NRO FOR INTEIRD E FORNECE COMD YALOR X ELE.
VARO A Y.

SERTCX 1 : TEM COMO VYALOR A RAIZ QUADRADA
DO YALOR ARBSOLUTO DO ARGUMENTO, =
RECIFL®] : DEVOLYE COMO YALOR O RECIFROCO DO SEU AR
GUMENTO,

AEBSYALL X 1 : O VYALOR DA FUNCAQ ARESYAL E O MODULOD DO
YALOR DO SEU ARGUMENTO.

FLORTLX1: FAZ A FLUTURCAO DO YALOR DO ARGUMENTO X, OU
SEJA ., TEM COMO YALOR 0O EQUIVALENTE EM FONTO FLUTU_
ANTE DO YALOR DO ARGUMENTO.

CONVEM RESSALTAR QUE AS FUNCOES FICAM INDEFINIDAZ PARA
ATOMOS NARO NUMERICOS. 0S ARGUMENTOS FODEM TER VAL

LORES INTEIROS OU EM PONTO FLUTURNTEOU EM AMEOS
MISTURADAMENTE. SE TODOS 05 VALOREES DOS ARGLMENTOS

SAO0 INTEIROS ENTROO VALOR DA FUNCAO RRITMETICA SERA INC
TEIRO; SE FELO MENOS UM ARGUMENTO TEM YALOR NUMERI_

CO EM FONTO FLUTUANTE ENTARO 0O YALOR DA FUNCHD SERA

EM FONTO FLUTURNTE.

RS FUMCOES DEFINIDAS ATRAS. EBEM COMO OS5 FREDICRDOS

SAO RAUELES QUE SE ENCONTRAM COM MAIS FREQUENCIAR NAS
IMPLEMENTACOES: ALGUNS FODEM TER SI1D0 OMITIDOS OU
TALYEZ OUTROSINSERIDOS SEJAM DE FPOUCA IMPORTANCIA.
NOSSAR MRIOR FREOCUFPACAD E DAR UMAR VISAQ GERALE

GENERICA [0 LISF; NRO FRETENDEMOS SER EXAUSTIVOS.
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7.

FORMAS

SAD MANEIRAS DE APRESENTAR E DAR NOME A FUNCOES DE
WARIAS VARIAVEIS. SEJA POR EXEMPLO A FUNCAO

F = yoz+y

NA NOTACAC LAMBDA, DEVIDA A CHURCH, NOS A ESCREVERIF-
MOS DR SEGUINTE FORMA:

F = LAMEDA ¢ (8,4 . Y7248 3

ESSA MANEIRA [E COLOCAR AS COISAS EVITA AMEIGUIDADES
NA ATRIEUICAO DE YALORES FARTICULARES A FUNCAQ.

POR EXEMFLO, COM A PRIMEIRA NOTACAQ, O CALCULO DE

FC %, 4 ) PODERIA NOS LEVAR ALTERNATIVAMENTE AOS
RESULTRDOS 1% OU 1% DEFENDENDO DA FORMA COMO FIZES.
SEMOS A ASSOCIACAD DOS PARAMETROS. COM A NOTACAC
LAMEDAR TERIAMOS O YALOR UNIVOCO E NRO SUJEITO

A DUVIDAS 139,

A NOTACARO LABEL FERMITE DAR NOME AS FUNCOES.

FOR EXEMFLO:

LABEL ¢ FUNCAD ., LAMEDA € €X 5 Y ) Y™ 2+x ) 0

COM ESSA FORMA DE APRESENTAR AS COISAS TORNAMOS INAM.
EIGUA NOSSA FUNCAO FUNCAD E ELR FRSSA A TER O NOME

FUNCHO.

EXPRESSOES CONDICIONRIS

SA0 EXPRESSCOES LA FORMA:

L P = B4 g P2 == g ¥ . PN == EN I
ONDE ;

FI: INDICR FREDICALCQ;

EI: INDICA FUNCAOD: FORMA OU EXFRESSHO CONDICICONAL.
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HA EXFRESSAD CONDICIONAL. SE O YWALOR DO PREDICADOD PI
FOR T, PRSSAREMOS A CALCULAR EI: CASO0 CONTRARIO
CALCULAREMOS 0O FREDICADD FI+1. 0 PROCESSQ YA
CONTINUA ATE ENCONTRARMOS UM VALOR OU A FUNCRO FICARA
INDEFINIDA
8. PSEUDO-FUNCOES
SHO FROCEDIMENTOD QUE NAD NARO DEVOLYEM YALORES
MRS SIM EXECUTAM TAREFAS PARAR 0O SISTEMA.
AS MAIS IMPORTANTES DELAS SAD:
READ: E UMA FUNCAO SEM ARGUMENTOS QUE LE UMA LISTA.
ESTRUTURA-A NR MEMORIA E GUARDA COMO YALOR O ENDE-
RECO DE INICIO DA LISTA NA MEMORIA.
FRINT: TEM UM ARGUMENTO, CUJO WALOR E UMA S~-EXFRESZAO.
PRINT FARZ COM QUE ESSA S—-EXPRESSA0 SEJA IMPRESSH
PELO DISFOSITIVO DE SAIDA.
DEFINE: FOSSUE COMO ARGUMENTO UMA LISTA DE FUNCOES R
SEREM DEFINIDRS. AFOS A EXECUCAD DO DEFINE. FODEMOS
UTILIZAR A FUNCAO DEFINIDA COMO SE ELA FOSSE UMA FUN_
CAO EMBUTIDA. AF0S A EXECUCAD DO PROGRAMA. ENTRETAN_
TO ELA DEIXA DE SER DISPONIVEL,
PROG: PERMITE-NOS ESCREYER LOOFS. A FORMA FROG
E A FERRAMENTA DO LISF GQUE FERMITE A EXECUCAQ DE
ITERACOES. FPRRECE~NOS ENTRETANTD A NEGACAD DRSS GUALI.
DRDES RECURSIVAS DO LISF.
UM FROGRAMA EM LISF E FORMADD FOR UMA FUNCAO. FORMA 0L EXFPRES_
SRO CONDICIONRL.. NRS IMFLEMENTRCOES DO LISF A LINGURGEM RCIMA DES_

CRITA DEVE SER TRADUZIDA FARA A S-LINGURGEM, UM MODO ESFECIAL DE



ESCREYER FROGRAMARS EM LISP. TENDD EM YISTR R INTERFRETACARO DO PRO.
GRAMA. NAD YAMOS AFRESENTAR AS REGRAS FPARA TAL FRSSAGEM
Y1STO QUE O PODER DA LINGUAGEM NAOD E ARLTERADD FOR TAL TREANSFORMACALQ.

DIRIGIREMOS AGORA NODSSAS ATENCOES DE UMAR FORMAR CRITICH FARR

0 LISP, TENTANDO RPREENDER O ESSENCIAL DR LINGURGEM.
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CRITICA DA LINGURGEM LISF

FROCURAREMOS MESTA CRITICA AREORDAR 05 FONTOS GUE CONSIDERA
MOS FRACOS NR LINGURAGEM, MAS FROCURAREMOS TAMBEM REALCAR SUAS GUALI_
DADES.

UMAR CRITICA AFENRS NEGATIYA PODE LEYAR A UMA DESCONSIDERA-
CAO DO REAL VYALOR DO OBJETOQ CRITICADO:; NO CASO ESFECIFICO DO LISF
TAL ATITUDE SERIA INJUSTA.

A PRIMEIRA CONSIDERACAD R SER FEITA REFERE-SE AQ CONCEITO
DE ATOMO.

AR FOSSIBILIDADE DE INSERCAD DE BRANCO SEFARADOR FARECE-NOS
FALHA, POIS CRIA DIFICULDADPES DE LEGIBILIDADE. 0O FROFRIO MCCARTHY
PARECE TER REMISTO SUR PROFOSICAC INICIAL POIS A INSERCAD DE BRANCO
NRDO E FERMITIDAR WA IMFLEMENTHCAO DO MIT.

WEISSHMAN NAQ FERMITE A INSERCARO DE UM BRANCO SEFARANDO FPEDFA-
cos DE UM MESMO ATOMD. SUAR PROFOSICAO. MELHOR NESSE FONTO. CRIA DIFIZ
CULDARDES SE SE DESEJA TRAEALHAR COM SIMEBOLOS NUMERICOS VISTO GQUE D
ARMAZENRMENTO DE ATOMOS NUMERICOS E DIFERENTE DO DE ATOMOS NAQ NUME.
RICODS.

UM DUTRO PONTO. E BRASTANTE SIGNIFICATIVO, GUE NOS PARECEU ES_
QUECIDO NO LISFP FOI 0O INTERESSE DE SE TRABALHAR COM SIMEOLOS DOS
ATOMOS. NESSE SENTIDO., 0S ATOMOS DO LISP SAQ BEM ATOMOS., UMA YEZ GUE
NAO SAO DIVISIVEIS OU ALTERAVEIS. ESSA FORMA DE COLOCAR AS COISALS
TRUNCAR A RESOLUCRO DE UMA SERIE DE FROELEMAS GQUE REGUEREM ALTERACOES
AD NIVEL DOS SIMBOLOS DOS ARTOMOS DURANTE A EXECUCAD DE FROGRAMA.

ESSA FLEXIBILIDADE FARECE-NOS INDISPENSAVEL FARA CERTOS TIFOS

DE PROBLEMAS LINGUISTICOS.



OUTRA FARCELA ALTAMENTE CONTESTAVEL DO LISF E A REFERENTE A
NOTRCAO DE FONTO E EM DECORRENCIA A FUNCAD CONS E O CONCEITO DE
_ §-EXPRESSAO. _
EM NOSSO FONTO DE WISTA. A NOTACRO DE FONTC E A FUNCRO CONS
SA0 SUFERFLUAS E INCOMODAS, UMA YEZ QUE SE PODE TRABALHAR AFENAS
 COM A NOTACAD DE LISTR., DESDE GUE SE TROGUE A FUNCAD CONS FOR UMA
DUTRA FUNCAOD, LIST, GUE TENHA COMO ARGUMENTOS 2 S-EXPRESSOES EM
NOTARCAO DE LISTA E GERE UMA LISTR EM QUE AS S-ENFRESSOES SAC
_ ORA ELEMENTOS ORA FORNECEDORAS DE ELEMENTOS ¢ YER ADIANTE 3.
0 CONCEITOD DE S-EXPRESSAD USADO ACIMA CEVE SER ENTENDICO
COMD ATOMO OU LISTA EM QUE LISTA E UM COMJUNTO DE ATOMOS OU LISTRS
_ ENTRE PRRENTESES. NUM CAPITULD SEGUINTE AFPRESENTAREMOS UMA DEFINICAC
FORMAL PARA S-EMFRESSAC EM NOTACAC DE LISTA.
ESSAS ALTERACOES, QUE REFRESENTAM ALTERACOES FUNDRMENTAIS
__NOS 4 FRIMEIROS ITENS DO PARAGRAFO ANTERICR NAC MUDAM EM NADA O FO.
DER DA LINGUAGEM, AC MESMO TEMFO EM QUE A SIMFLIFICAM ERSTANTE.
CREMOS QUE UMR FROYA FORMAL DAS ASSERCOES ACIMA FODE SER OBTIDA
__RTRAVES DE CRITERIOS DE SEMANTICA FORMAL: 1SS0 FOGE FOREM RO FAM-
BITO DESTE TRABALHO
05 PREDICADOS FUNDAMENTARIS, EEM COMO AS FUNCOES FUNDAMENTARIS
_ COM EXCECAO DE CONS, PARECEM-NOS BRSTANTE SOLIDOS E FORMAM UM
BOM NUCLED PARA A MONTARGEM DE UMA LINGUAGEM NOS OS MANTEREMOS NA
REALIZACAD DE NOSSO TRABALHO.
i fiS NOCOES DE FORMA EM NOTRCAC LAMEDA E NOTACAOD LAEEL E A
S-LINGUAGEM S0 TEM SENTIDO DEVIDO AQ USO DE INTERFRETADORES GUE
USAM AS FUNCOES AFFLY, EWAL, EVALRUOTE. A IDEIA CE FAZER 0OS PROCE-

DIMENTOS CO LISF NUMA OUTRA LINGUAGEM DE ALTO NIVEL TORMNA-AS TOTAHL -



e

MENTE DESNECESSRRIAS; ELAS ELAS SAD SUBSTITUIDAS FOR OUTRAS EN_
TIDADES DESSAS LINGUAGENS. YOLTANDO NOSSOS RACIOCINIOS FARA O
ALGOL. A NOTACAD LAMEDA E LABEL E SUBSTITUIDA PELA DEFINICAD DOS
PROCEDURES, QUE FAZ A ASSOCIACAD DOS PARAMETROS ATURIS COM 0S
FICTICIOS ORDENADAMENTE. ELIMINANDD AMBIGUIDADES E PERMITINDO A C
CHAMADA DO PROCEDIMENTO PELO IDENTIFICADOR DO FROCEDURE

A S-LINGUAGEM FERDE SEU SENTIDO FOIS EM NAO HAVENDD INTER-
PRETRCAO DESAPARECE AS FUNCOES QUE SOLICITAYAM FARES DE S-EXFRESSOES
COMO ARGUMENTOS. |

OUTRO FONTO DISCUTIVEL NO LISP E A EXECUCAC DE

OPERACOES ARITMETICAS. 0 PROFRIO MCCARTHY RECONHECE EXFLICITAMENTE
QUE, APESAR DA POSSIBILIDADE DO SISTEMA OFPERAR COM YALORES EM FONTO
FIX0 E FLUTURNTE, A ARITMETICA NO LISP E INEFICIENTE

0 CALCULD DE FATORIAL RECURSIYAMENTE E UM OTIMO EXEMFLO DE
COMO NAO DEVEM SER USRDOS 0S5 RECURSOS DE UMA LINGUAGEM

DEVEMOS RESSALTAR QUE. EM SE FENSANDO EM EXTENDER LUMA LINGUA_
GEM PREEXISTENTE PARA ATRAVES DELA CONSEGUIR 0 PROCESSAMENTO DE LI15_
TRS, SOMOS LEYADOS A REANDONAR ALGUMAS PECAS DA LINGUAGEM ORIGI_
NAL, POR EXEMPLO AS FSEUDD-FUNCOES DEFINE E FROG.

OUTRAS, NO ENTANTO. COMO READ E PRINT CONTINUAM NECESSARIAS

E IMPORTANTE NRO DEIXAR DE DIZER TAMEEM DE UMA CARACTERIS.
TICA PARTICULARMENTE DESAGRADAYEL DO LISP: O NUMERD EXCESSIVYO DE
FARENTESES DR S5-LINGUAGEM. A BOA SINTAXE NO LISF REQUER ESFORCO ATE DO
PROGRAMADOR EXPERIMENTADC; E DIFICIL DISCERNIR AS S-EXPRES_
SOES, FAZER A PASSAGEM DA M-LINGUAGEM FRRA A S-LINGUAGEM. ACERTAR
0 NUMERO E LUGAR EXATD DOS PARENTESES. TAL FATO DESESTIMULA A MAIO-

RIA DOS PROGRAMADORES EM COMFUTACAD A TRABALHAR COM 0 LISP.



0 ESSENCIAL NOQ LISP PRRECE-NOS SER A POSSIEILIDADE CE OEBTER

INFORMACARD SIMBOLICR., ESTRUTURA-LA NA MEMORIA SO0OB A FORMA DE ARVORES

BINARIAS E EXECUTRAR OPERACOES SOERE ESSAS ARYORES A FARTIR DAS

OPERACOES FUNDARMENTRIS

VEJAMOS COMO ISSO PODE SER FEITO RTRAYES DE EXTENSOES NO AL_

GOL, ATRAYES DA PORTA ABERTA DAS FUNCOES






UMA NOYA PROPOSICAD : LISF-ALGOL

AFOIADO NAS CRITICAS AQ LISF E TENTHANDO RESFONDER AS FERGLUN.
TARS FORMULARDAS FOR FOSTER YAMOS TENTRR ESTREELECER ALGLUMAS FROFOSI.
COES TENDD EM VISTR CONSEGUIR O FROCESSAMENTO DE LISTASATRAVES CE
FUNCOES DO ALGOL.
INICIAREMOS REDEFiNINDU ATOMO.
PRARA WNOSSO SISTEMA ATOMO E UM CONJUNTO DE SIMBOLOS, LETRAS
DIGITOS E OUTROS CARACTERES DISFONIYEIS DISPOSTOS ORDENADAMENTE.
0 ARMAZENAMENTO DESSES SIMBOLOS E IGURL EM TODO:= 05 CAS0S E USA O
CONCEITO DE STRING. CONFORME EXFLICAREMOS ADIANTE. SERAD CONSIDERADODZ
__RTOMODS NUMERICOS AGQUELES FORMADOS FOR DIGITOS APENRAS. COM SINTAXE
IGUARL R DOS INTEIRDS EM RLGOL.
EXEMFLO DE ATOMO NRO NUMERICO : QUALGUER. SEGUENCIA. DE. SIMEOLOS
EXEMPLO DE ATOMO NUMERICO : 34712
ENTENDEREMOS LISTA COMO UM CONJUNTO ORDENADD ¢ FOSSIVELMEN-
TE YAZI0 » DE ATOMOS OU LISTAS COLOCADOS ENTRE FARRENTESES.
0S ELEMENTOS DE LISTA DEVEM TER AO MENQS UM ERANCO SEFARADOR;
DA MESMA FORMA . FELO MENOS UM BRANCO DEYE SEFARAR 05 FARENTESES ENTRE
S1 E 0S PAREMNTESES DOS ELEMENTODS DE LISTA CONTIGUOS.
EXEMPLO DE LISTA : ¢ UM ELEMENTO DE LISTAR PODE SER UM ATOMO
QU UMA ¢ LISTA » 2
UMR S~EXAPRESSAD SERA FORMADA FPFOR UM ATOMO O LIMA LISTA.
EXEMPLO: ¢ LISTR YAZIA ¢ 3 )
ATOMO
A DESCRICRARO SINTATICA DE ATOMO, LISTA E S-EXPRESSAD SEGUE

REATXE:



0 SIMBOLO _ ESTA DENCTANDO O CRRATER ERANCO.

:= < BRANCO > _

X LETRA > ::= AR -
—— B
£
_< DIGITO > ::= B
1

;.= QUALGUER SIMEOLO DISFONIVEL NO FLF-1@ >

2 si= £ LETRR >

£ SIMEQLO ESFPECIAL 2>

€ ATOMO NUMERICO 2>

IMEOLD DE BASE >

iiw & DIGTITO &

__ < PARTE DE ATOMO NACD NUMERICO > @@=

< SIMBOLO

»

¢ DIGITO > € ATOMO NUMERICO >
<PARTE DE ATOMO NAC NUMERICO >

< ATOMO NRO NUMERICOD > ::=

BRSE > <

FARTE DE ATOMO NAD

E

< FRRTE [E ATOMO NARD NUMERICO >< SIMEOLO CE

NUMERICO >




< ATOMO > ::= < ATOMO NUMERICO >
< ATOMO NRO NUMERICCO
¢ COMECO DE LISTA > ::= ¢ < BRANCO >
< NUCLEO DE LISTR > ::= < ELEMENTO DE LISTA > < BRANCO >
¢ NUCLED DE LISTA 3

ELEMENTCO DE LISTA >

™

< ELEMENTO DE LISTA 3::= < ATOMO >
< LISTA >
o E
¢ FIM DE LISTR > ::= < BRANCO >
¢ LISTR » ::= < COMECO DE LISTA > < NUCLED DE LISTA > < FIM DE LISTA >
_ < S-EXPRESSRO » - := < ATOMO >
< LISTA >

ANTES DE FASSARMOS AOS PREDICADOS E FUNCOES IREMOS INTRODU.
__ZIR 2 CONCEITOS BASICOS DE NOSSD SISTEMA. AR LISTA LIVEE E O HERFP
E IREMOS MOSTRAR COMO E FEITA A ESTRUTURACACO INTERNA DAS LISTAS.
A LISTR LIVRE E UM CONJUNTO CE CELULAS LOGICRMENTE CONTIGUARS
E DIVIDIDAS EM 2 FARTES; A PARTE DA ESCUERDA. GUE CHA.
MAREMOS CAR E A FARTE DIREITA GQUE CHAMAREMOS CDR.
NR LISTA LIVRE, O CDR DE CADA CELULA CONTEM O ENDERECO DA

CELULA SEGUINTE:; A ULTIMAR CELULA CONTEM O VALOR @
0 ACESS0 A LISTAR LIVRE E FEITO ATRRAVES DE UM AFPONTRDOR FARRA

0 TOPO DA LISTA; A LISTAR FUNCIONA COMO PILHA.

ESQUEMATICAMENTE

....................................

0 HEAF E FORMADRD FOR UM ARRAY UNIDIMENSIONAL DE AFPONTACORES

PRRA STRINGS, QUE ARMAZENARAD 0SS YALORES SIMEOLICOS DOS ATOMOS O



 PROGRAMA.

@UARNDO UMA LISTAR E LIDA OU UM FROCEDIMENTO GUALRUER CRIA

LISTARS NA MEMORIA, CELULAS SAO REQUISITADAS DA LISTA LIVRE E DO

 HERP PARA ARMAZENAR 0S ENDERECOS E INDICADORES DE ATO-

MOS GQUE REFRESENTAM A LISTA. ESGUEMATICAMENTE TERIAMOS O SEGUINTE

GUADRO PARRA A LISTA

¢ AEBC ¢ DEF  GHI » &5 3
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AS CELULAS QUE PERMITEM A ESTRUTURACAD DE LISTAS GUARDAM

2 AFONTADORES: O CAR APONTANDO FARA O ELEMENTO DE LISTR E O COR

APONTANDO FPARA A CELULA GUE GUARDA 0S AFONTALDORES FARA O ELEMENTO

_ SEGUINTE. SE CHEGARMOS AD FIM DR LISTA UM VALOR ESFECIAL NO COR

INDICA I FIM DE LISTA.

SE D ELEMENTO E UM ATOMC A CELULA INDICATIVA OO ELEMENTO TEM

EM SEU CAR UM EIT LIGADO INDICANDO  F FRESENCA CLO ATOMO E EM

_ SEU CDR 0 VYALOR DO INDICE 0O HEAF EM QUE O ATOMO ESTA GUARDADO,

UM VALOR ESFECIAL E USADO FPARA INDICAR LISTA YAZIA : NO

NOSSD SISTEMA USAMOS O VALOR 4.

NF FAGINA SEGUINTE APRESENTAMOS UM MAFA DR MEMORIA COM A

LISTA EXEMFLO E UM TRECHO ARINDR NAC UTILIZADO CA LISTA LIVRE,




ABC
DEF
GHI

——

END OF EXECUTION - 4K CORE
EXECUTION TIME:
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NO MAPA DE MEMORIA ANTERIOR, O VALOR 63536 CORRESFONLE FAO

BIT 17 DE MEIR PALAYRA ¢ A NUMERACAO ACOMPANHA O SENTIDO CRESCEN.

TE 0O YALOR DOS BITS), CARA FAR DE IMFRESSAQC CORRESFONDE A UMA

. CELULR; 0S VALORES IMFRESSOS SARO 0OS YALORES INTEIROS DO CAR E COR

0 PRIMEIRD VALOR IMPRESSO CORRESFONDE A CELULA DE ENDERECD 2.

A PRIMEIRA CELULA E FERDIDA FARA INDICACARO CE LISTR YAZIA E FIM DE

LISTA. 05 YALORES IMPRESSOS AFOS A LISTA LIVKRE SAC ORCENACAMENTE

05 YALORES ARMAZENADOS NO HEAF A FARTIR DA FOSICAO 1.

YAMOS FALAR AGORA [AS FUNCOES E FRECICARDOS. ANTES DISSO.

FOREM, QUERIAMOS DIZER DO GUE CONSTITUE O MUCLED DD SISTEMA.

05 PROGRAMAS DO LISF-ALGOL DEVERAO ESTAR INSERIDOS CENTRO

DE UM FROGRAMA CENTRAL EM ALGOL ONDE SAO ESFECIFICADOS UMA SERIE [DE

PARAMETROS DO SISTEMA. NESSE FROGRAMA INICIALMENTE E FEITH A RESERVA

DE MEMORIAR PARA A LISTA LIVRE E O HERF, RESERYA ESSA DE TOTAL RESFON_

SREILIDADE DO PROGRAMADOR. O NUMERO LE CELULAS GUE CONSTITUIRA

A LISTA LIVRE E 0 HEAF DEVERA SER FORNECIDO A0 SISTEMA OUE OSLE.

RA E FARAR A RLOCARCAO DE MEMORIA. ESSES WALORES FICAM ARMAZENADOS

EM DURS VARIAYEIS GLOBRIS DO SISTEMA, RESFECTIVAMENTE TAMANHO. DA

- LISTA LIVRE E TAMANHO. DO. HERF.

SEGUEM-SE RS DECLARACOES DARS FROCEDURES EMBUTIDAS DO SIS

TEMA, DECLARADAS EXTERNAL FOR SEREM COMPILADAS INDEFENDENTEMENTE DO

PROGRAMA PRINCIPAL. SUGERE-SE RO USURRIO DO SISTEMA GUE FACA AS SUARS

DECLARACOES DE YARIAVEIS E FPROCEDURES NUM ELOCO MAIS INTERNO, GUE COME.

CARIAR LOGC AFOS AS DECLRARACOES CE PROCEDURES.

NR FRGINA SEGUINTE VEM UMA LISTARGEM DO ESQUEMA PROFOSTO:




BEGIN

INTEGER TAMANHO. A. LISTA. LIYRE, TAMANHO. 0O, HEARF:

READCTAMANHO. DA, LISTA. LIVRE, TRMANHO. L0, HEAF ) ;

__ BEGIN

INTEGER RRRRY LISTR. LIVREL-16:TAMANHO. A LISTA. LIVRE 1

STRING ARRAY HERF [-18:TAMANHO. 0O, HEAF 15

EXTERNAL

EXTERNAL

PROCEDURE PREFARAR. LISTA, LIVRE. E. HEAF:

INTEGER PROCEDURE LER. LISTA;

EXTERNAL

PROCEDURE IMFRIMIR;

 EXTERNAL FROCEDURE IMFRESSAC. DA. LISTA, LIVRE;

EXTERNAL

FROCEDURE LISTAGEM. DO HEAF:

EXTERNAL

FROCEDURE RESULTRDO. DO. CALCULQO, 00, FREDICADO:

_EXTERNAL
EXTERNAL

EXTERNARL

FROCEDURE COMPACTAR. HERF;

PROCEDURE RECUPERAR. LISTA:

FROCECURE ESTRTISTICAS:

EXTERNAL
EXTERNAL

INTEGER FROCEDURE DECODIFICAR. ATOMO. NUMERICO:

PROCECURE CODIFICHR. NUMERLD

EXTERNAL

BEOOLEAN FROCEDURE ATOM, EG, NUMEERF, NULL:

EXTERNAL

INTEGER FROCEDURE CAR, COR, LIST:

EEGIN




A PRIMEIRR FROCEDURE GUE RBORDAREMDS E A FROCEDURE
PREPARAR. LISTA. LIVYRE. E. HEAP{LISTA. LIYRE,LIMITE. INFERIOR. DA. LISTA. LIVRE.
LIMITE. SUPERIOR. DA. LISTA. LIVRE: HEAF, LIMITE. SUFERIOR. DO. HEAF).

ESTA PROCEDURE CRIA A LISTA. LIYRE INICIAL. ENTRE 0% WALO_
RES LIMITE INFERIOR DA LISTR.LIVRE ( QUE DEVE SER MAIOR GUE 1, EXFLI.
CRCOES ADIANTE? E LIMITE. SUFERIOR. DA. LISTA. LIYRE ( RQUE DEFENDE DR
DISPONIBILIDRDE DO SISTEMAR E USUARLMENTE E IGUALADD A
YARIAVEL TAMANHO. DA. LISTA. LIVRE).

A AREAR DELIMITADA PELOS VALORES C[-1&.1]1 DO ARRAY LISTA. LIVRE
E RESER¥ADA PARA FROPOSITOS ESFECIFICOS DO SISTEMA.

R POSICRD -18 DO ARRAY GUARDA O AFONTADOR FARA O TOPO DA LISTA
LIVRE.

RS POSICOES -8 E -8 GUARDAM 0S5 VALORES DE AFONTADORES GQUE
SERAD UTILIZADDS NA LEITURA DE LISTAS DE ENTRADA. EM CADA LEITURA
SERADO REINICIRLIZADARS; DESSA FORMA SUA INICIALIZACAD NAO E FEITH
NESTR ROTINA.

A POSICAO -7 DO ARRAY GUARDA UM CONTRDOR DESTINADCOR IMFRES_-
SAD DE LISTAS:; ELE TAMBEM E INCIALIZADO DENTREOD DA ROTINAR ESFECI-
FICA QUE O UTILIZR.

LISTA. LIVREL-6] E LISTA. LIYREL-5] GUARDAM 05 MALORES DOS
NUMERDOS DE CELULRS UTEIS DA LISTH LIYRE E DO HEARF RESFECTIYAMENTE
ESTES SAO INICIALIZADOS NA ROTINA E ATURLIZADOS FOR GURLGUEE
ROTINAR QUE FACA USO DAS CELULAS DA LISTA LIYRE E DO HEAF.

LISTAR. LIYREL~-41 GUARDA UM AFONTACDR FAKA A FROXIMA FOSICAD
DISPONIVEL DO HEAP; E INICIALIZADO COM 0O YALOR 4.

RS FPOSICOES -3, -2,-1E @ DO ARRAY ESTAOD RESERYARDAS FARA UMA

FUTURA AMPLIARCAO DD SISTEMA.



- -

LISTA. LIVREL 41 E RESERYADA COMO INDICADOR DE LISTA YAZIA
E FIM DE LISTA.

A ROTINA INICIALIZA TAMEEM ALGUMAS POSICOES DO HERF COM
STRINGS PARTICULARES ¢ 0O BRANCO E 0S5 PARENTESES ) GUE FORAM NECESSA_
RIOS EM OUTRAS ROTINAS. AS OUTRAS FOSICOES NEGATIYAS ESTAO DIS.
PONIVEIS FARA ARMAZENAMENTO DE RESULTRDOS INTERMEDIARIOS, MEMORI_
2ACAD DOS STRINGS-LISTAS LIDOS . ETC.

AR INSERCAD DE TODOS ESSES APONTADORES E VALORES DESSA FOR_
MA NA LISTA LIYRE E NO HEAF DEYEL-SE A0 FATD DE GUERUIS EVITAR A SUA
PASSAGEM PARA 0S5 PROCEDURES COMO FARAMETROS FORMAIS, 0 QUE
IRIA AUMENTAR RAZORYELMENTE A LISTA DE PARAMETROS. YISTO QUE O ALGOL
DO PDP-18 NAD ACEITA YARIAVEIS GLOBAIS EM PROCEDURES COMPILADOS IN.
DEFENDENTEMENTE DO PROGRAMA PRINCIFAL. DESSA FORMA FASSA-SE "EY NAME"
A LISTA LIVRE E O HEAP E COM ELES TODOS ESSES YALORES. ESSA FORMA
DE COLOCAR AS COISAS EVITA TAMBEM UM NUMERD RAZOAYEL DE DECLARACOES
NO NUCLEDO DO FPROGRAMA; SEU PONTO NEGATIYI ESTA EM SE SABER 0 QUE FAZ
CADA POSICAD PARTICULAR DO ARRAY. A REPETICAD EXAUSTIVA DAS ATRIEUI.
COES DE CADA APONTADOR E SUA RESPECTIYA FOSICAD NO ARRAY SERA FEITA
A0 LONGO DESTAS LINHAS. DIMINUINDO . ESFERD. ESSE DEFEITOD.

SEGUE UMA LISTAGEM DO FROCEDURE.



PROCEDURE PREFPARAR. LISTA. LIVRE. E. HEAPC(LISTA. LIVRE.
LIMITE. INFERIOR. DR. LISTA. LIVRE, LIMITE. SUFERIOR. DA. LISTA. LIVRE,
_HEAP, LIMITE. SUPERIOR. DO. HEAF);
YALUE LIMITE, INFERIOR. DA, LISTA. LIVYRE, LIMITE. SUFERIOR.
DA LISTAR. LIVRE, LIMITE. SUPERIOR. DO. HEAF:
INTEGER ARRAY LISTA. LIYRE: INTEGER LIMITE. INFERIOE,
DA. LISTA. LIYRE, LIMITE. SUPERIOR,. DA, LISTA. LIVYRE, LIMITE. SUFERIQR,
DO. HERF;
STRING RARRAY HERF;
BEGIN
INTEGER 1I;
LISTA. LIVREL-1@1_LIMITE. INFERIOR. DR. LISTA. LIVRE;
LISTA. LIVREL-6]_LIMITE. SUPERIOR. DR, LISTA. LIVRE-
LIMITE. INFERIOR. DA. LISTAH. LIVRE;
LISTA. LIVREL-S1_LIMITE. SUPERIOR. DO, HEAF:
LISTA. LIVREL-41_1;
SFIELD<LISTA. LIVREL1 1.8, 18,1
SFIELD¢LISTA. LI¥REL11, 18,18, 1);
FOR I_LIMITE. INFERIOR. DA. LISTAH. LIVRE STEF 1 UNTIL
LIMITE. SUPERIOR. DA. LISTA. LI¥RE - 1 DO
BEGIN
INTEGER RUXILIAR:
AUXILIAR_I+1;
SFIELD{LISTA. LIVRECI1, 18,18, GFIELDC(AUXILIAR, 18, 18));
END;
LISTA. LIVRELLIMITE. SUPERICR. DA. LISTA. LIMRE 1_4;

HEAFL-181." ";



HEAPL -2 1. ("5
HERPL-81.")*"

END



A PROCEDURE LER. LISTACLISTA. LIWRE, HEAF? E UMA FROCEDURE
QUE LE UMR LISTA, ESTRUTURA-FA NA MEMORIA. SOLICITANDO CELULAS

A LISTAR LIVRE E RO HEAF, ATUALIZA 0S5 AFPONTRCDORES FARA A LISTA LI-
VRA E 0 HEAP E GUARDA EM SEU NOME O VALOR DO AFONTACOR FARA O TOFC

DA LISTA

. A EXECUCAC DESSA FROCEDURE IMFLICA NA LEITURF DE UMA LISTA
QUE DEVERA SER FORNECIDA COMO STRING ¢ ENTRE ASFAS DUFLAS ). A LIS-
TA DEYERA SEGUIR A SINTAXE DE LISTRS JA APRESENTADA E NACO DEVERA

_ HAYER ERANCOS ENTRE A LISTA E RS ASPAS DUFLAS. TRIS INSTRUCOES DEVEM
SER SEGUIDAS RELIGIOSAMENTE FOIS A ROTINA NAC TEM MENSAGENS DE ERRO
E PODER-SE-A TER RESULTADOS IMFREVISTOS E ERRADOS.

. - ESSA PROCEDURE E INTERESSANTE FOIS E MONTADF  TOTALMENTE EM

TERMOS RECURSIYOS.

UMA LISTAGEM [AR FROCEDURE SEGUE ADIANTE.
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INTEGER PROCEDURE LER. LISTAC(LISTA. LIVRE.HEAF);
INTEGER ARRAY LISTA. LIYRE;
STRING RRRAY HEAF;
BEGIN
EXTERNAL INTEGER PROCEDURE LIST;
FORWARD INTEGER PROCEDURE NUCLEQD. DE. LISTA. ATOMO,
ELEMENTO. DE. LISTR, SIMEOLOS;
FORWARD PROCEDURE SALTAR. BRANCOS:
INTEGER PROCEDURE LISTR;
BEGIN
IF HEAPL@1. [LISTA. LIYREL -9 11=HEAPL-91. [1] THEN
BEGIN
LISTA. LIVREL -8 1_LISTA. LIYREL -9 1;
LISTA. LIVREL -9 1_LISTA. LIVREL -9 1+1;
SALTAR. BRANCOS;
LISTA_NUCLED. DE. LISTA
END
ELSE
IF HERPL@1. [LISTA. LIVREL-91J=HEAPL~-51. [1] THEN
BEGIN
LISTA. LIVREL -8 I_LISTA. LIVREL-91;
LISTA. LIVREL -9 1_LISTA. LIVREL -2 1+1;
SALTAR. BRANCOS)
LISTA_1
END
END;

INTEGER PROCEDURE NUCLEOD. DE. LISTR:



BEGIN
EXTERNRL INTEGER PROCEDURE LIST;
IF HERPL@]1. [LISTA. LIVREL-2]1I#HEAFL-31 [1] THEN
NUCLED. DE. LISTA_LISTA{LISTA. LIVRE, HEAF, ELEMENTOD. DE. LISTH.
NUCLEO. DE. LISTR>

ELSE
NUCLED. DE. LISTA_LISTA
END;
INTEGER PROCEDURE ELEMENTO. DE. LISTH;
BEGIN
IF HERPLO]. [LISTA. LIVREL-211=HERFL-21. [11] THEN
ELEMENTO. DE. LISTR_.LISTA

ELSE
IF HERPL@1. [LISTA. LIVREL-2)1I#HERPL-21. [1] THEN
ELEMENTO. DE. LISTR_ATOMOD
ELSE
ELEMENTO. DE. LISTR_LISTR
END;
INTEGER PROCEDURE RTOMO:
BEGIN
ATOMO_LISTL{LISTA. LIVRE, HEAF, 65526, SIMEOLOS);
END;

INTEGER FROCEDURE SIMBOLOS;
BEGIN
LISTA. LIVREL-81_LISTA. LIVREL-21;

WHILE HEARPL@). [LISTA. LIVYREL-21I#HEARFL-10]. L1] DO
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LISTA. LIVREL-91_LISTA. LIVREL~921+1;
LISTA, LIVREL~21_LISTA. LIVREL-91-41:

HERPLLISTA. LIVREL~-41]_COPY(HEAPL®1, LISTA, LIYREL-S 1.

LISTA. LIVREL-212;
LISTR. LIVREL~51_LISTR. LIVREL~-51-1;
SIMBOLOS_LISTH. LIVREL-41;
LISTA. LIVREL-41_LISTA. LIVREL ~4 1+1;
LISTA. LIVREL-8J_LISTR. LIVREL-21;
LISTA. LIVREL-2]_LISTAH. LIVREL -2 1+1;
SALTAR. BRANCOS
END;
FROCEDURE SALTAR. BRANCOS; -
BEGIN

INTEGER 1I;

IF LISTA. LIVREL -9 1<{=LENGTH(HERPL&Z1> THEN
WHILE HEAPLH1 [LISTA. LIVREL-S1]=HERF[-18]1. [411 DO
LISTA, LIVREL-21_LISTH. LIVREL-21+1
END; o
LISTA. LIVREL-21_1;
REARDCHERPL @ 1);
LER. LISTA_LISTA

END;



TEMOS 5 ROTINAS DE IMFRESSAD NO SISTEMA. CRDA UMA YOLTRDA
FARA UMA TAREFA ESFECIAL . A MAIS IMFORTANTE DELAS E IMFRIMIR
_ (LISTA. LIVRE,HEAP, I E E A ROTINA GUE FAZ A IMFRESSAC [E LISTAS
0 PARAMETRO I E O RPONTADOR FARA A LISTA & SER IMPRESSA.
ESSA ROTINA FERCORRE A ARVORE EINARIA ESTRUTURADA NF MEMORIA E
_ DEPENDENDO DO TIFD DE CELULF ELR MONTA NO BUFFER DE SAIDA UM CONJUNTO
DE CARRCTERES DE IMPRESSAL.
R IMPRESSAD SE DA SE A LISTA FOI ESGOTACLA OU SE O BUFFER ESTA
_ CHEID DESSA FORMA SE OTIMIZA A SAICA DE DADOS,
IMFRESSAD, DA. LISTA, LIVRECLISTA. LIVRE, I, J) E UMA ROTINA GUE
FAZ A IMPRESSAO DO ARRAY LISTA. LIVRE. MOSTRANDO-NOS AS LISTAS E
__TURADAS NA MEMORIA . 0OS YALORES DOS FARAMETROS CO SISTEMA CAPON-
TADORES, CONTRDORES, ETC.» E R LISTR DAS CELULAS DISFO
NIVEIS. R IMFRESSAC E FEITR ATRAVES DE FARES DE VALORES. ¥ EM CADA LI_
NHA. 0S5 PRARAMETROS I E J INDICAM OS LIMITES ENTRE OS QURIS SE DE.

SEJR A IMPRESSAO.
LISTRGEM. 0. HERF(HERF, 1, J) E A ROTINA RUE FAZ A IMPRESSAC
_ DOS VALORES ARMAZENADOS NO HEAFP. OS VALORES 1 E J INDICAM OS LIMITES
ENTRE 0S QURIS SE QUER A IMFRESSAO
A PROCEDURE RESULTADO DO CALCULD. DO FREDICADOCI) IMFRI-
_ ME 0 YALOR TRUE SE O PREDICADO CALCULADD FOR VERDADEIRD OU FALSE
CASO CONTRARIO. 0 PRRAMETRO I E O FREDICADO.
A FROCEDURE ESTATISTICASCLISTA. LIVRE)Y NOS FORNECE 0OS YALO
_ RES DO NUMERQ DE CELULAS AINDA DISPONIVEIS NA LISTA LIYRE E NO

HERP.
AS LISTAGENS LOS PROCECURES E UM FROGRAMA MOSTRANDO O FUNCIO.

 NAMENTO DE 4 DELAS E MAIS AS 2 ANTERIORES WEM ACIANTE.



PROCEDURE IMFRIMIR{LISTA. LIVRE., HEAF. 1),
VALUE I

INTEGER ARRRAY LISTA. LIYRE;
STRING ARRAY HERF;

INTEGER I;
BEGIN
FORWARD FROCEDURE IMFRIMIKR, ATOMC, IMPRIMIR. LISTH:
FORWARD PROCEDURE IMFRIMIE. ELEMENTO. DE. LISTH:
EXTERNAL BOOLEAN FROCEDURE ATOM:
EXTERNAL INTEGER PROCEDURE CAR.CDR:
PROCEDURE DECIDIRCI);
YALUE I:

INTEGER I

BEGIN

IF I=1 THEN

BEGIN

OUTSYMEOLCHERFL-21. [411%;
OUTSYMBOL<{HERP[-1@1. [11);
OUTSYMBOLCHERFL-&1. [11);
OUTSYMBOLCHERPL~181. L1 1)

END

ELSE

IF ATOM(LISTA. LIYRE. I3 THEN
IMPRIMIR. ATOMOCI)
ELSE

IMPRIMIR, LISTRACI 2
"_,J

B\Bffdm;\ CENTRAL
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END;

FROCEDURE IMFRIMIR. LISTACI);

YALUE I,

INTEGER 1;

BEGIN

OUTSYMBOLCHERPL-21.[11);
OUTSYMBOL CHERAFL -1@1. L1 1);

LISTAR. LIVREL~71.LISTR. LIVREL =7 1=1
DECIDIRCCARCLISTA. LIVRE. 1)):
IMPRIMIR. ELEMENTO. DE. LISTRC{CDR{(LISTA. LIVRE, 1))
END;

FROCEDURE IMPRIMIR. ELEMENTO. DE. LISTRCI 3
YALUE 1

INTEGER 1;

BEGIH

IF I=1 THEN

BEGIN

OUTSYMBOLCHERFL-81. [112;

OUTSYMBOL CHERPL~181. L1 13,
LISTR.LIVREL~-7?I_LISTA. LIVREL-7] — 13
IF LISTA. LIVREL -7 1=8 THEN

GO TO FIN

END

BEGIN
DECIDIRCCARCLISTA. LIVRE, 1)3;

IMPRIMIR. ELEMENTO. DE. LISTRCCDR(LISTA. LIYRE. 1))



END;

F1W: BEREARKOUTFUT

END;

PROCEDURE IMPRIMIR. ATOMOCI);
YALUE 1I;

INTEGER 1

BEGIN

INTEGER J:

FOR J_.1 UNTIL LENGTH{HERPLGFIELDC(LISTA. LIMRELI 1 42.12) 1)
Lo

BEGIN

INTEGER K; K_GFIELDCLISTA. LIVRELI 18.18);

K_-HEARPLKIJ LJ;
OUTSYMBOL<GFIELDCK, 29. 7)),
EMND;

OUTSYMEOLCHERFL-181. [11);

IF LISTA. LIVREL-71=8 THEN
BREAKOUTFUT

END;

LISTA. LIVREL~-7 1_@;
NEWLINE(Z32;

DECIDIRCI2

END;
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FROCEDURE IMFRESSAD. DA. LISTA. LIVRECLISTA. LIVRE. I..J7;
VALUE I, J;

INTEGER ARRAY LISTAH. LIYRE;

INTEGER I..J;

EEGIN

INTEGER K; = -
NEWLINEC3 )

FOR K_I UNTIL J DD

BEGIN N =
PRINTC(GFIELDCLISTA. LIVRELK 1, @, 18) ),
PRINT{GFIELDC(LISTA. LIVRECK 1 18, 18));

END:

ERERKOUTFUT:

NEWLINECE)

END;



-..44_.

FROCEDURE LISTRGEM. DO. HEAPC(HERF, 1, J);
VYALUE 1. J;

STRING ARRAY HERAF:;
INTEGER 1. J:

EEGIH

INTEGER K,
NEWLINE (X x;

FOR K_.I UNTIL J DO
BEGIN _

NEWLINE;
WRITECHERFLK 1)

END

END;
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PROCEDURE RESULTADO. DO. CALCULD. DO. PREDICADOCT ) ;
VALUE 1,
BOOLEAN 1;
BEGIN
NEWLINECZ2;
IF 1 THEN
WRITE¢"TRUE"
ELSE
WRITEC"FRALSE")

END;



FROCEDURE ESTRTISTICAS{LISTA. LIYRE);

INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE:

BEGIN 5
HEWLINECZ D

WRITEC"NUMERDO DE CELULAS LIYRES NA LISTA LIWRE:"):
PRINTCLISTA. LIVREL~-51]3;

NEWL INE;

WRITEC"NUMERDO DE STRINGS LIYRES NO HEAF:"):
PRINTCLISTA. LIVYREL-512; -

END;



TYPE EXEMP/%/\. ALG

gasie BEGIN
appze INTEGER TAMANHO. DA. LISTA. LIVRE. TAMANHD. DO, HERF;
BBB36 READCTAMANHO. DA LISTA. LIVRE, TAMANHD, DO, HEAFR 1
ga648 BEGIN

~ BB@Bsae INTEGER ARRAY LISTA. LIVREL-18:TAMANHO. DA, LISTR. LIYRE 1:
BEB51 STRING RRRAY HEAP [-16:TAMANHD. DO. HEAF 1;
gapsez EXRTERNAL PROCEDURE PREFARAR. LISTAH. LIVRE, E. HERAF:;
gBas3 EXTERNAL INTEGER PROCEDURE LER.LISTH:
HEH54 EXTERNAL PROCEDURE IMPRIMIR:
BBB853 EXRTERNAL FROCEDURE IMPRESSRO. DA. LISTA. LIVRE:

~ @3Base EXTERNAL PROCEDURE LISTAGEM. DO. HEAF; o
aaasy EXTERNAL PROCEDURE RESULTARDO. DO. CALCULO, DO, PREDICRDO:
BEB5E EATERNAL PROCEDURE COMPRCTAR. HERFP:
gaesy EXTERNAL PROCEDURE RECUFPERAR. LISTA:;
BB8606 EXTERNARL PROCEDURE ESTRTISTICRS:
BBBe1l EXTERNAL INTEGER PROCEDURE DECOQDIFICAR. ATOMO. NUMERICO:;

_BBeesz EXTERNAL PROCEDURE CODIFICAR. NUMERO:
geeel EXTERNAL BOOLEAN PROCEDURE ATOM. EG. NUMBERF., HNULL:
HE864 EXTERNAL INTEGER PROCEDURE CAR. CDR. LIST:
BEHES FREPARAR. LISTA. LIVRE. E. HERPCLISTA. LIVYRE, 2, TAMANHD. DA. LISTA. LIY
RE.,
BEave HERP, TAMANHD. DO. HERP 2
BeBe71 IMPRESSRO. DA. LISTA. LIVRECLISTA. LIVRE.: -18., TAMANHO. DA, LISTH. LIVR
ED;
aaevz IMPRIMIRCLISTA. LIYRE: HEAF.,LER. LISTAZLISTA. LIVRE, HERF));
BaOvS IMFRESSRO. PA. LISTA. LIYRECLISTA. LIYRE. —418., TAMANKHD. DA. LISTH. LIYR
E;
Gaese LISTAGEM. DO. HERPCHERF. 1, TRAMANHO. DO. HEAF »;

_8Besl ESTATISTIECASCLISTR.LIVYRE? =
8a168 END
g8176 END
. ERE
LOADING
EXEMP 2K CORE
EXECUTION
31 9

2 2 8 a a a
8 a 8 29 @ 3
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8 3 3 4 g 5
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NUMERD DE CELULRS LIYRES NA LISTA LIVYRE:

HUMERDO DE STRINGS LIVYRES NO HERAF:

END OF EXRECUTION = ZK

CORE

EXECUTION TIME: 8. 86 SECS.

ELRPSED TIME :
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0S5 PREDICRDOS BRASICOS DE NDSSO SISTEMAR SAQ:

R> RTOMCLISTA. LIVRE, 12

_ESTE PREDICARDO TESTA 0 ELEMENTO DE LISTA RPONTADO POR

I E TEM 0 YALOR TRUE SE O ELEMENTO FOR UM ATOMO E
E FALSE CASO CONTRARIO. EASICAMENTE. 0 FROCECURE FRZ UM TESTE

L0 BIT

QUE INDICAR A CONDICARO DE ATOMO NO CAR DA CELULA.

BAERCLISTA, LIYRE, HEAF. 1. J2

ESTE FREDICADO SO E DEFINIDOD PARA ATOMDS, 05 ATOMOS SAO AFON-

_TAPOS POR I E J:; SE ELES FOREM IGUAIS ENTAD O FREDICADO

TEM VWALOR TRUE ., CRASO CONTRARID, FRLSE. SE 05 AFONTRADORES 1 E

J APONTAREM PARA ELEMENTOS DE LISTA NARO ATOMICOS O PREDI-

_CADO_FICA INDEFINIDO SENDO UMA MENSAGEM IMFRESSH .

CINUMBERPCLISTR. LIVRE. HEAF, 12

0 PREDICADD TESTAR SE 0O ATOMO AFONTRDO FOR I E NUME-

RICO OU WRO.SE O ELEMENTO APONTARDO FOR 1 NRAQ FOR ATOMICO

OUu SE O RTOMO NRO FOR NUMERICC 0O FREDICADO TEM YALOR FALSE.
SE 0 PREDICRDO FOR NUMERICO < SINTRXE DE ATOMOD NUMERICDO AFPRE-

SENTARDA) ENTAO SEU YALOR E TRUE. 5 »

DINULLCLISTAR. LIYRE, 12

ESTE FREDICADD TESTAR SE 0 ELEMENTO DE LISTA E A LISTA
YAZIA OU O INDICADOR DE FIM DE ATOMOD.  EM CASO AFIRMATIVO.
(1=13 TOMA O YALOR TRUE ; CASD CONTRARIO, FALSE. O FREDICADD
E SEMPRE DEFINIDI.

NAS PAGINAS SEGUINTES APRESENTAMOS LISTAGENS DOS FRO-

CEDIMENTOS BEM COMO UM PROGRAMA EXEMFLO MOSTRANDO SUAR UTI-

LIZACRO.
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BEOOLEAN PROCEDURE ATOMCLISTA. LIYRE, I);
VALUE 1
INTEGER HARRAY LISTA. LIYRE:

INTEGER 1I;

ATOM.GFIELDCLISTR. LIYRELI 1. 8, 18)=£5326;

BOOLEAN PROCEDURE EQCLISTA. LIVRE, HEAP, 1.J);
YALUE 1, J;
INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE:
STRING ARRAY HERF:;
INTEGER I,J;
BEGIN
INTEGER K.L:;
K_GFIELD¢LISTA. LIVRELI1, 48, 18);
L_GFIELD{LISTA. LIVRECJ 1. 18, 48);
IF GFIELDC¢LISTA. LIVYRELI1, @, 16)#65536 OF
GFIELDCLISTA. LIVRECJ 1. @, 18)#65536 THEN
WRITE¢"PREDICADO INDEFINIDD")

ELSE
IF HEAPLK I=HEAPLL 1 THEN

EQ.k7PP7P77P77v7

ER_XBOpBOBRana0n0

_END;



CFIN:
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EOOLEAN FPROCEDURE NUMEBERFCLISTA, LIVRE. HERP. 12:
VALUE I
INTEGER ARRAY LISTA, LIYRE;
STRING ARRAY HEAF:
INTEGER 1
BEGIN
BOOLEAN FROCEDURE CODIGO. NUMERICOCI);
YALUE I
INTEGER 1
IF 1547 AND I< 58 THEN
CODIGO. NUMERICQ _KVPVPP7PFvveve
- ELSE
CODIGO. NUMERICO_XOBBREARABEAAE;
IF GFIELDCLISTA. LIVYRELI 1. B, 150 #8553 THEN
HUMEBERF _XBB6000BRAEEGE E| SE
BEGIN
INTEGER K. L
{_GFIELD¢LISTA. LIVRELI1, 18, 18);
FOR L.1 UNTIL LENGTH{HEAFLKI1) DD
IF CODIGO. NUMERICOCHERFLK] CL 1> THEN
ELSE
BEEGIN NUMBERFP_XB000@888aa88; GO TO FIM ENDi
MUMBERF _KP PPV 7ievervivv:
END

EMD;
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EODLEAN PROCEDURE NULLCLISTA. LIVRE, 1);
VYALUE I;

INTEGER ARRAY LISTA. LIYRE;

INTEGER 1:

IF I=4 THEN NULL_XV??7?7?77777777 ELSE NULL_X2B0@005008030;



TYPE EXEMPL. ALG

8@88i@  BEGIN _

8aa20 INTEGER TAMANHD. DR. LISTA. LIYRE. TAMANHO. DO. HEAF;

BBH36 READCTAMANHO. DA. LISTA. LIVRE, TAMANHD. DO. HEAF )

G048 BEGIN

B850 INTEGER ARRAY LISTA. LIYREL-1@:  TAMANHO. DA. LISTA. LIVRE 1;

G851 STRING ARRAY HEAP [-18:TAMANHO. DO. HERP 1;

/@852  EXTERNAL PROCEDURE PREPARAR. LISTA. LIVRE. E. HEAF:

aB853 EXTERNAL INTEGER PROCEDURE LER. LISTA:

800854 EXTERNAL PROCEDURE IMPRIMIR:

aaas55 EXTERNAL PROCEDURE IMFRESSAD. DR LISTA. LIYRE:

BEAS56 EXTERNAL PROCEDURE LISTAGEM. DO. HEAP;

8aB57 EXTERNAL PROCEDURE RESULTADO. DO. CALCULAO. DO. PREDICADD:

aeese ~ _EXTERNAL PROCEDURE COMPRCTARRE. HERF; s,

ABas59 EXTERNAL PROCEDURE RECUPERAR. LISTA:

BRA6H EXTERNAL PROCEDURE ESTATISTICHS:

aaael EXTERNAL INTEGER PROCEDURE DECODIFICAR. ATOMO. NUMERICO:

#8862 EXTERNAL PROCEDURE CODIFICAR. NUMERD:

anee63 EXTERNAL BOOLEAN PROCEDURE ATOM., EQ. NUMBERF. HNULL;

a864 "EXTERNAL INTEGER PROCEDURE CAR. CDR. LIST: -

AaBe6ES FREPARAR. LISTA. LIYRE. E. HEAPC(LISTA. LIVYRE. 2. TAMANHO. DA. LISTR. L1V

RE,

@aa7e  HEAP, TAMANHO. DO. HEAP);

AARET1 LISTA. LIVREL-11_LER. LISTACLISTA. LIYRE. HEAF );

88872 NEWLINECZ);

AABTS LISTA. LIVREL-23_LISTC(LISTA. LIYRE. HEAP, 6552&, -21; N

ABBB6 HERPL-21_"8";

ABBs1 WHILE NOT NULL¢LISTA. LIVRE, LISTA. LIYREL-11) DO

aRBe3 BEGIN

ABB85 NEWLINEC3);

ABag91L IF NOT ATOMCLISTA. LIVRE, CAR{LISTA. LIVYRE.LISTA. LI¥REL-11))THEN
- BBess  WRITE¢" 0 ELEMENTO DE LISTAR NAOD E RTOMICZ") ELS

E

36100 IF NOT NUMBERP<LISTR. LIVRE, HEAF.CARCLISTA LIVYRE.LISTA. LIYRE[-1

17

@161  THEN

AR185 WRITEC" 0 ELEMENTO DE LISTAR E ATOMICO MAS NAOD MUMERICO") E

LSE

pB118 IF E@CLISTR. LIYRE, HEAP, (CARCLISTA. LIVYRE, LISTA. LIYREL-11)>),L1ST

A. LIVRE

aE115 [-21) THEN

agi120 WRITEC" ENCONTRAMOS FINALMENTE O ATOMO 8")

80125 ELSE
 BB130 CWRITEC " 0 RTOMO E NUMERICO MAS DIFERENTE DE 8");

a81408 LISTA. LIVREL~11_CDRCLISTA. LIYRE, LISTA. LIYREL-11)

ap158 END;

BBR160 NEWLINE<Z2)

AB1ES END

aB176 END

. EXE

LOADING

EXEMPL 2K CORE

EXECUTION

31 9

W{ RBC ¢ » 89 © ABC »"



0 ELEMENTO DE LISTAR E ATOMICO MAS NAQ NUMERICOD

0 ELEMENTO DE LISTA NRO E RTOMICO

0 ATOMO E NUMERICO MRS DIFERENTE DE B

ENCOMTRAMOS FINALMENTE O ARTOMO @&

0 ELEMENTO DE LISTAR E RTOMICO MRS NAD NUMERICO

END OF EXECUTION - 3K CORE
EAECUTION TIME: @, 26 SECS.

ELRFSED TIME: 41. 78 SECS.
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AS FUNCOES QUE ADOTAREMOS COMO FUNDAMENTARIS SAOX. ESTHA E NO
ENTANTD A PORTR FOR ONDE SE FODERAR FAZER CRESCERE AFERFEICOAR 0 S15_
_TEMA. 0 CONJUNTO DE FUNCOES ARITMETICAS DO LISP FERDE SENTI.
DO WD LISF-RLGOL FOIS ESSAS FUNCOES SAQ SUBSTITUIDAS COM YANTHRGEM
PELAS FUNCOES ARITMETICAS DE EIBLIOTECA E PELUOS OFERADORES DA LIN.
__GUAGEM RLGOL. DAS FUNCOES QUE MCCARRTHY AFRESENTA EM SEU SISTEMA NENHLU .
MA ¢ A EXCECAD DAS FUNDAMENTRIS? NOS FARECEL REALMENTE SIGNIFI.L
CATIVAR FARA IMCLUSRO NO NOSSO SISTEMA. A CONFEZ
CCRO DE NOVRS FUNCOES FICA A CARGD DO USUARRIO QUE RS FARA FARA SEUS
FINS ESFECIFICOS. RS FUHNCOES QUE INTRODUZIMOS SA0.
RY CARYLISTA. LIVRE. I
ESTA FUNCAO MNOS FORNECE 0 YALOR DO AFPONTADOR ARMAZENADONA
FARTE ESRAUERDA DA CELULA AFONTRDA FOR 1. EM OUTRAS FALA-
VRAS OBTEMOS O WALOR DO AFONTADOR PARR O FRIMEIRQ ELEMENTD
DA LISTA. ESTRA FUNCRO DA MESMR FORMA QUE NO LISF ASSUME ESFE.
CIAL IMPORTANCIAR NO SISTEMA POIS E ATRAYESZ DELA QUE TEMDS
ACESSD ROS ELEMENTOS DAS LISTHAS
B»CDRCLISTA. LIVRE, 12
ESTA FUNCRDO NOS FORNECE A FARTE DIREITA AR CELULA AFONTARDA FOR
I. EM SUMA NOS PR UM APONTADOR PRRAR A LISTA SEM O PRIMEI.
| RO ELEMENTO.
CaLISTYLISTA. LIVRE: HEAP. 1, JJ
ESTA FUMCAD E A FECA MAIS IMPORTANTE DO PROCESSAMENTO DE LIS
TRS. E ATRAYES DELA RBUE CONSTRUIMOS NOVAS LISTARAS. ESTA FUN_
CRO FUHNCIONR DR SEGUINTE FORMA: SE R LIZTA LIYRE ESTIVER ES.
GOTARAR E FEITO UM DESYIO PAREA R ROTIMA RUE FAZ R RECUFERRCAD

DE LISTARS. CRASO CONTRARIOD AR ROTINA AFANHA UMA CELULA DA



LISTR LIVRE ¢ OU 2, CONFORME O CASO ) E ATUA DA SEGUINTE FORMA:
SE 0 VALOR DE 1 FOR 65536 A CELULA A SER MONTRDA E UMA CE-
_ LULAR INDICATIVA DE ATOMO. O YALOR DE I E COLOCADD NO CAR DA CELU_
LA E 0 DE J, INDICADOR DR FOSICAD DO ATOMO NO HERF, NO CDR. FARA COM_
PLETAR R MONTAGEM DO ATOMO E NECESSARIC UM ASSINALAMENTOD 0O STRING
A POSICARO J DO STRING ARRAY.
SE 1 FOR DIFERENTE DE 65536 ENTRO ELE FODE ESTAR APONTANCO
PARA UM ATOMO OU FARA UMA LISTA. DO MESMO MODO RACIOCINEMOS FRARA J.
- SE I FOR ATOMO E J FOR ATOMO A FUNCAO CRIF UMA LISTA DA GUAL
05 ATOMOS AFONTADOS POR I E J SAOD ELEMENTOS
SE I FOR ATOMO E J FOR LISTA ENTAO A FUNCARC CRIA UMA LISTA
WOYA COM 0 ATOMO APONTADOD FOR I E 0OS ELEMENTOS OA LISTR APON.
TADA POR J
SE I FOR LISTR E J FOR RTOMO A FUNCAO DEYOLVE UMA LISTA EM
_QUE 0 FRIMEIRQ ELEMENTO E f LISTR APONTADA FOR 1 E O SEGUNDO E A
CELULA ATOMICA APONTADR FOR J.
SE AMEOS FOREM LISTAS ENTAC A LISTA RESULTANTE E A FORMADA
_ PELOS ELEMENTOS DA LISTA I E DR LISTA J ORDENADAMENTE.
RS LISTAGENS DRS FROCEDURES E UM FROGRAMA MOSTRANDO O SEU

FUNCIONAMENTO SEGUEM NA OUTRA FOLHA



INTEGER PROCEDURE CARCLISTA. LI¥RE, 12};
VYALUE 1I1;

INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE;

INTEGER I:

CAR_GFIELDCLISTA. LIVRELI11.8.18);

INTEGER PROCEDURE CDR{LISTA. LIYRE., 1)
VALUE 1;

INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE;

INTEGER I;

COR_.GFIELDCLISTA. LIVRELT11,48,18);

INTEGER PROCEDURE LIST{LISTA. LIVYRE., HEAP, 1. J);
VYRLUE I.J;
INTEGER RRRAY LISTR. LIVREE;
STRING ARRAY HEAF:
INTEGER I, J;
BEGIN
INTEGER RAUKILIAR;

EXTERNAL FPROCEDURE RECUFERAR. LISTR;

IF LISTR. LIVRELLISTR. LIVREL-16811=8 THEN RECUFERAR.

CLISTA. LIVRE, HERP, LISTA. LIVYREL® 1)}

LISTA. LIYREL-61_LISTA. LIVYREL -6 1-1;

LISTH



LIST_AUXILIARR-LISTA, LIVREL-181;
LISTR. LIVREL-18]1_GFIELD(LISTA LIYRELLISTA LIVYREL-18]].
18,182;
SFIELDC(LISTR. LIVRE[LRUKILIARI. @, 12, GFIELDC(I1,18, 18)):
IF GFIELDCI,18,185=65536 THEN SFIELDC(LISTA. LIYREL
RUAILIARI]. 18, 18, GFIELDC(J, 18,1832 ELZE R
IF GFIELDCLISTA. LIVRELJ 1.8, 18)=655%6 THEN
BEGIN
LISTR. LIVREL-61_LISTA. LIYREL-61-1;
AUKILIAR_LISTA. LIVREL-181;
LISTA. LIVREL-16]1_GFIELD<LISTA. LIVRELLISTA. LIVREL-1211.
18, 18);
SFIELDCLISTR. LIVRELCAUXILIAR 1. 8. 18, GFIELD{J. 18, 48));
SFIELDCLISTR. LIVYRECRUXILIAR D, 18, 18.1)

END : =

SFIELDCLISTA. LIVRELAUKILIARID, 18,18, GFIELD(J. 15,182

END;



TYPE EXEMP3S. ALG

08810 BEGIN
aRB2A INTEGER TAMANHO, DR. LISTA. LIVRE, TAMANHO. DO, HEAF,

ABB30 READCTAMANHO. DA. LISTA. LIVRE, TAMANHO. DO. HEAP )

_beaqe BEGIN .

a88580 INTEGER ARRRAY LISTA. LIVREL~-16:TAMANHO. DA. LISTA. LIVRE 1:
ABASY STRING ARRAY HEAP [-1@: TAMANHO. DO. HERF 1;

88052 EXTERNARL PROCEDURE FPREPRRAR LISTAR LIYRE. E. HEAF:

ABES53 EXTERNAL INTEGER PROCEDURE LER. LISTA;

aaasS4 EXTERNAL PROCEDURE IMPRIMIR;

BeBess EXTERNAL PROCEDURE IMPRESSAOQ. DA. LISTA. LIVRE:

nBBSE EXTERNARL PROCEDURE LISTARGEM. DO. HERF:;

aaas? EXTERNAL FROCEDURE RESULTARDOD. DO. CALCULG. DO. PREDICADO;
agasse EXTERNAL PROCEDURE COMFACTAR. HEARF;

aeas9 EATERNAL PROCEDURE RECUFPERAR. LISTA:

aee66 EXTERNAL PROCEDURE ESTATISTICRS;

688861 EXTERNAL INTEGER PROCEDURE DECODIFICAR. ATOMO. NUMERICO;
aBaec2 EXTERMAL FROCEDURE CODIFICAR. NUMERO;

AE0E3 EXTERNAL BOOLEAN PROCEDURE ATOM. EG. NUMBERF. HULL;
BBa64 EXTERNAL INTEGER PROCEDURE CAR. CDR. LIST:

BREES FREPARAR. LISTA. LIVRE. E. HERPC(LISTA. LIYRE. 2, TAMANHD, DA. LISTA. LIV
RE,

ABR7A HERF, TAMANHOD. DO. HEAP 2;

BEaE7S LISTA. LIVREL -2 1_LER. LISTRACLISTA. LIVRE. HERF ).

BB885 NEWLINECZ2;

aBBSS LISTA, LIYREL-2J_LER LISTAXLISTR. LIYRE.HEAF);

0B18S IMPRIMIRCLISTA. LIVRE, HERF., CARCLISTA. LINVRE: LISTR, LIVREL =X 1) 3;
A0115 IMPRIMIRCLISTA. LIYRE, HEAP. CDOR<LISTA. LIYRE.LISTA. LIYREL-21)):
gB125 IMPRIMIRCLISTA. LIVRE, HEAP, LIST{LISTA. LIV¥RE, HERF. CARCLISTA. LIVR
E,

BA135 LISTA. LIVREL~-321», CDRCLISTA. LIVRE. LISTA. LI¥REL~-21222;
BR145 HEWLINEZ3);

aB150 END

aR160 END

BB170 END

. EXE

LORDING

EXEMPS 2K CORE

EXECUTION
31 28

nig ¢ €3 % CENES € ¥} i L

Wi S €& & w2y 33 3"



END OF EXECUTION - 3K CORE
EXECUTION TIME: B 12 SECS.

ELRPSED TIME: 1 MINS. 28 72 SECS.



RLEM DAS FUNCDES JR DESCRITAS COLOCAMOS A DISPOSICAD DO
USUARIO ALGUMAS OUTRAS FUNCOES QUE NOS PARECERAM IMPORTANTES DE UM
_PONTO DE WISTR GERAL,
DUARS DELAS YISAM A CONVERSAO DE VALORES INTEIROS PARA WA-
LORES SIMBOLICOS E WICE YERSA.
RS OUTRAS VISAM UMA MELHOR UTILIZACAD DA ME-
MORTA,
A? PROCEDURE CODIFICAR. MUMERO(LISTA. LIVRE, HEAP, 1. J)
ESTA FPROCEDURE APANHA 0 VYALOR INTEIRD ARMAZENADOD EM 1 E
CONSTROI SUR EXFRESSAO0 SIMBOLICAR. SE 0 NUMERD FOR NEGATIVO
A ROTINA ACRESCENTA-LHE 0 SINAL NEGATIYO:; O MESMO NAO E FEITO
FARA NUMERDS POSITIVOS. _
0 STRING ASIIM CONSTRUIDO E RRMAZENADD NO ATOMO CUJA CE-
LULA INDICATIVA ESTR APONTADA POR J
ByINTEGER PROCEDURE DECODIFICAR. ATOMD. NUMERICOCLISTA. L I¥RE, HERF, 1)
ESTA PROCEDURE AFANHA 0O VALOR SIMBOLICD DE UM NU-
MERD, ARMAZENRDO NO HEAP E CONSTROI SUR EXPRESSAD EBINARIA
GUE RETORNA NO IDENTIFICADOR DO PROCEDURE. RUE E UM PROCEDL-
RE DO TIPO INTEIRO.
C» COMPACTAR. HERPCLISTA. LIYRE, HERF)
NAS ROTINARS DE LEITURA DE LISTAS JA APRESENTADAS . TODO ATOMO
LIDD, INDEPENDENTE DE TER SIDD LIDO ANTERIORMENTE OUNARO
GANHAYA UMA NOYAR REFPRESENTRCARO SIMBOLICA NA MEMORIA. EMEORA ESTA
ATITUDE FOSSA ESTAR SUJEITR A CRITICAS GUEREMOS RESSALTAR GUE
NOSSO PROFOSITO FOI ESSE E FOI ADOTADO CONSCIENTEMENTE . POIS
QUISERMOS TER INSERIDA NO SISTEMA A POSSIBILIDADE DE

ALTERAR FEDARCOS DE ATOMO, AMPLIANDO DESTA FORMA A FOSSIEILIDA-



DE DE MANIFULARCAD DE SIMEOLOS. NO ENTAN-
TO ALGUNS FROBLEMARS NRO TEM NECESSIDADE DE TRIS RECURSOS
E, FELO CONTRARRIO, TEM REQUISICOES ESTRITAS DE MEMORIA.
VISANDO PODER LIBERAR MEMORIA EMTRIS CRSOS
INSERIMOS ESTA ROTINA RUE ELIMINA RS REPETICOES DE ATOMOS NA
MEMORIAR. DEIXANDO AFENRS UMAR COPIA DE CADA TIPD. ESTA ROTINA
E DPEMORRDA E EM NDSSA OFINIAD SOMENTE DEVE SER USADA QUANDO
NEMHUMAR DRS OUTRAS FORMAS DE OBTENCRO DE RECURSOS RES-
SOLVER O FROELEMA DE DBTENCARO DE MEMORIA.

D> PROCEDURE RECUPERAR. LISTRC{LISTA. LIYRE., HERP, 1)
ESTE FROCEDIMENTO FAZ AR TAREFA DE GARBAGE COLLECTOR DE NOSSO0
SISTEMAR. RO CONTRARIC DO LISF. POREM., ELE HWRO E RUTOMATICO
DENTRO DE UMSISTEMAR COMO 0O LISP., RS LISTRS IMPRES-
CINDIVEIS AD SISTEMR TINHAM SEUS ENDERECOS GUARDADOS NU-
MA ARER ESFPECIAL E O SISTEMA TINHA CONHECIMENTO. A CRDA MOMEHN-
TO DAS LISTRS QUE ELE PODERIA OU NAD RECUFERAR. HUM SISTEMA
COMO O MNOSSO TAL FATO MWAOD OCORRE E DE UMA OU OUTRA FORMA
DEVEREMOS FORNECER AQ PROGRAMA, EM SE DESEJANDO RECUFERAR LIS-
TAS , 0S5 ENDERECOS DRS LISTRS QUE SE DESEJAR RECUFERAR.
EMBORA ISS50 FOSSA PRRECER DESYANTAJOSO. PARA NOS A COISA TOHMA
FIGURA EXATAMEMTE OFOSTA.
TODO O SISTEMR FOI CONCEBIDO E YOLTRDO FARA UMA UTILIZACAD
ATRAYES DE TERMIMAIS . TODRS RS ROTINAS DE IMFRESSA0 VISAM
RFENARS FORNECER A UM USUARIO DE TERMINAL 0O ESQUELETO DO
SISTEMA. 0 PROCESSO DE RECUPERACAD DE LISTA RCOMFANHA ESSR FI-
LOSOFIA. NA MEDIDA EM QUE 0 USUARIO TEM RCESSO A TODOS 0S5 DR-

DOS DO SISTEMAR ELE FODE CONTROLAR COM MUITOD MRIOR EFICIENCIA



0S RECURSOS DELE. UMAR SUGESTAO PARA SE TER CONTROLE DOS
ENDERECOS DARS LISTRS E ARMAZENANDO-OS NUMA ZONAR ESFECIAL

DA LISTA LIYRE. OUTRO CONSISTE EM FAZER A IMPRESSAD DO ENDE-

RECO DR LISTA CADA YWEZ MUE ELA E FORMADA.
A ROTINA LE 0S VALORES INTEIRDS APONTADORES FARR AS CABECAS

DE LISTRE YAI RECUPERANDO AS LISTAS ATE QUE LHE SEJA FORNECIDO

0 YALOR 1. MOMENTO EM GUER RECUPERACAD E ENCERRADAE 0 CONTRO-

LE RETORNA A FUNCAO LIST QUE VYAI CONTINUAR AEXECUCAO DE SUAS

TRREFAS. SE NAD HOUVER LISTA RECUPERAYEL., 0 FROGRAMA DEVERA

SER CORTRDO E RS DIMENSOES DR LISTA LIVRE AUMENTADRS.
0 ENDERECO 8 DA LISTA LIYRE E RESERYADO NESTAR ROTINR PARA

R LEITURA DOS ENDERECOS E COMO TAL NAQ DEVYE SER USADO COM

OUTROS FINS,
AFRESENTAMOS R SEGUIR LISTAGENS DAS ROTINAS E LM

EXEMPLO DE SUR UTILIZACRHO.




— g -

FROCEDURE CODIFICAR. NUMERQC{LISTA. LIVRE. HERAF. 1. J);

YALUE T, J;

INTEGER ARRAY LISTAH. LIVRE;
STRING RRRRY HERF;

INTEGER I, J:

BEGIN

INTEGER K, L, Mi

INTEGER ARRRY DIGITOSC1:121;
L_-SIGNCI2;

K.1;

I_RBSLIY;

IF I=8 THEN

BEGIN

DIGITOSLK 1_48&;

K_K+1;

END;

WHILE I#8 DO

BEGIN

DIGITOSIKI_CI REM 18>+ 4¢&;
1.1 DIV 1@;

K-K+1;

END;

IF L<@ THEN DIGITOSLK 1.4% ELSE K_K-1;
L.GFIELDCLISTA. LIVRELJ ], 18, 182
HERFLL I_NENSTRINGC(K, ¥2;

FOR M_1 UNTIL K DO

HEARFLL1 [MI_GFIELDCDIGITOSL K-M+1 ], 29, 72,

END;



-63-

INTEGER PROCEDURE DECODIFICAR. ATOMOD. NUMERICH

(LISTA. LIVRE, HERF, 1),

VALUE 1.

INTEGER I
. BEGIN = =
. INTEGER J.K.Li
K_GFIELDCLISTA. LIVREL 1), 18, 18);
S S— Y

FOR J_1 UNTIL LENGTHCHERPLKI1) DO

L_L*18+<{HERPLKJ] [ J1-48);

_END:.

DECODIFICAR. ATOMO, NUMERICD_L




-y

PROCEDURE COMPRCTAR. HERP(LISTA. LIYRE, HEAF )

INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE;

STRING ARRAY HERAF;

_ BEGIN

INTEGER I..J;

INTEGER ARRAY REFERENCIALLA:LISTAR. LIVREL-41-11;

FOR J_I+1 UNTIL LISTA. LIYRE[-41-1 DO

IF REFERENCIARLLJJ=8 AND HERFLII=HEAFL.J] THEN

BEGIN

 DELETECHEARLJ 135

REFERENCIALLJ J.-1; S
~ HEAPLJI_HEAPLI] -
_END i

END




PROCEDURE RECUFERAR. LISTACLISTA. LIVRE, HERF, L))
INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE:
STRING ARRAY HEAF:
INTEGER Li
BEGIN
INTEGER K : -
EXTERNAL INTEGER FREOCEDURE CRR. CDR;
FROCEDURE GARBAGE. COLLECTORCLISTA. LIVRE. HERF, 1))
VALUE T: . e
INTEGER ARRAY LISTA. LIVRE;
STRING ARRAY HEAF;
. INTEGER I

EEGIN

IF I=1 THEN GO TO FIM ELSE

IF GFIELDCLISTA. LIVRELT], 8, 18)#6553€ THEN

EEGIN
GAREBAGE. COLLECTORCLISTA. LIVRE, HEAF, CARCLISTA, LIVRE. I122;
—ta GRREAGE, COLLECTORSLISTA, LIVEE, HERF, CORCLISTA. LIMRE. 1224
LISTA, LIVREC-€1_LISTA, LIVREL-€1+1;
LISTAR. LIVREL I 3.LISTR. LIVREL =48 3;
LISTH. EIVREE —1@&3..T e
END
ELSE
BEGIN
K_.GFIELDCLISTA. LIVRELT 1. 18, 18);
DELETECHERFLK 13:
LISTA. LIVREL-€J.LISTA. LIVREL-€]1+1; . : =
LISTA. LIVREL-5J.LISTA. LIVREL-5J+1;
LISTR, LIVRELTI_LISTH. LIVREL-183;

FTETE | TWRFI -1/ T



TERH.;

———— e

\r
o
12
0

v )
ENE
END;
NEWLINECE ),
WHRITE (" SUA LISTA LIVYRE ESTA ESGOQTADA. "J;
HEWLINECZD;
WRITEC" TENTE RECUFPERAR ALGUMA LISTA JFA NARO NECESSARIA, "3;
NEWLINECZD;
WRITEC" FREAR TANTO ENTEE COM 0 ENDERECO DA RARIZ DA LISTAR. "),
NEWLINECZ); ! .
WRITEC" RUANDD DESEJAR FARAR A RECUPERRCAC, EATA 1 . ")
NEWLINECE);
READCLISTR. LIVRELAD);
NEWLINECZY;
IF LISTR LIVREL@81=1 THEN GO TO TERM:
GAREBAGE. COLLECTORCLISTA. LIVRE, HERF. LISTH, LIVRELD & 13 .
GO TO LOGF;

END



TYPE EXEMP?Y. RLG
TOTAL QF 738 BLOCKS IN 3082 FILES ON DSKR: [12@887, 12885]

BE618 BEGIN

BAA2A
8632
aBa4a
aaase
__a@@s1
38852
28852
BS54
#8355
88856
AEEST?
CELET:
88859
GIETS)
20061
88852
26863
BEIE4
BBGES
RE,
BaG7 0
@aavs
CELEE)
CELER]
. B8@gy
@100
88185
VRE,

__ 88135
BB139
§8145
Ge147
0B154a
66160
68178

EXE
ALGOL

LOADING

EXTERNAL
EXTERNAL
EXTERNAL
EXTEENRAL
EXTERNAL

EXTERNAL

EXTERNAL
EXTERNAL
EXTERNAL
EXTERNAL
EXTERNAL
EXTERNAL
EXTERNRL
PREFARAR

FROCEDURE

INTEGER TAMAMHO. DA LISTA. LIVRE. TAMANHO. DO, HERF:
RERDCTAMANHO. DA. LISTAR. LIVRE: TAMANHO
BEGIN

INTEGER RREAY

LO. HEAF

LISTA. LIVREL-1@: TAMANHO. DF. LISTA. LIVRE 1
STRING ARKAY HEAF [ -18: TAMANHO. 0O, HEAF 1;

FREFARAR LISTA. LIVRE. E. HEAF:

INTEGER FEOCEDURE LER. LISTH:

FROCEDURE
FROCEDURE
FROCEDURE
PROCEDURE
FROCEDURE
FROCEDURE
FPROCEDURE

IMFRIMIR:

IMFRESSAO. DA. LISTA. LIYRE;

LISTRGEN. DO. HERF;

RESULTAREC, DO, CALCULO, DO, FRECICADG; -
COMFACTAR. HEAF:

RECUPERRRE. LISTH;

ESTATISTICAS:

INTEGER FROCEDURE DECOCLIFICAE. ATOMO. NUMERICCO:

FROCELRURE

EOOLEAN PROCEDURE ATOM,
FROCEDURE CAR.,

INTEGER

CODIFICAR. NUMERQ;
EGL.
COR,

MUMEERF, MNULL:
LIST

LISTAR. LIVRE. E. HERFC(LISTA. LIVRE, 2, TAMANHO. DA, LISTA, LIV

HEAF, TRMANHO. DO. HERF);

LISTA. LIVREL-Z1_LER. LISTAC(LISTA. LIVRE. HERF »;

NEWLINECZD, ———
LISTA. LIVREL -2 1_LER. LISTR{LISTA. LIVRE, HEAF);

NEWNLINECZD;

FRINTCLISTAR. LIVREL =213

NEWLINECZ):

WHILE DECODIFICAK. RTOMO. NUMERICOCLISTA. LIVREE, HEAP. CARCLISTA. L]

BEGIN

LISTA. LIVREL-21)) >

za DO =

CODIFICAR. NUMEROCLISTA. LIVRE, HEAF, LISTH. LIVREL[-11 ., CHAR(
LISTA. LIVRE, LISTA. LIVREL -Z1));

LISTA. LIYRE[L-11_LISTCLISTA. LIVRE, HERF, CARCLISTA. LIVRE.
LIETA, LIVREL=21), CORCLISTH, LIVEE: LISTA. LIVREL =313 ;
LISTR. LIPREL =21 CDRCLISTA, LIYRE: LISTR LIMEREL 333
IMPRIMIRCLISTA. LIVRE, HEAF, LISTA. LIVREL-Z1);

END:

IMERIMIRCLISTA. LIVRE: HERF, LISTH. LIVREL -1 1);

END

END
END

RECUPE

EXEMF? 24 CORE
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SUR LISTAR LIVYRE ESTA ESGOTHDA.

TENTE RECUFERAR ALGUMA LISTR JA NRO NECESSARIA.

PARA TANTO ENTRE COM O ENDERECO DA RAIZ DA LISTA

GUANDD DESEJRR FRARAR A RECUFERACRO. EBATA 1 .

25

| Lad

T £ 15 )

( 20 15 7
__END OF EXECUTION - 4K CORE
EXECUTION TIME: B. 63 SECS.

ELRFSED TIRE: & NINS. 18 43 BEQS.



I1. UMAR REORDAGEM SOE O FONTO DE VISTA DE

IMFLEMENTACRO.



DO LISF.

II.1-ANALISE CRITICA SCOERE ALGUMAS IMFLEMENTRCUES



_:'.-‘i_

ANALISE CRITICA DE ALGUMAS INTERFRETACOES DD LISF

— _ATER-NOS-EMOS NESTE FARAGRAFC AS IMPLEMENTACOES 0O LISE QUE
FUNCIONARM DE UM MORO INTERFRETARTIVO: EMEORA JA TENHAMOS QUYIDO
FALAR DE COMFILADORES LISF, NAD TIVEMOS A MAQ NENHUMA DOCUMENTRCAO
_ SOBRE ELES. MAIS ESFECIFICAMENTE FRENDER-NOS-EMOS A 2 INTERFRETACUES
A DE MCCARTHY WO MIT, DOCUMENTRDA NO LISF 4. 5 FROGRAMMER’S
MANUAL E A DE GUY AUGIER/SIANG WUN SONG/JORGE STOLFI  DISPONIVEL
N0 E-3568 DA UNIVERSIDADE DE SAO FAULO
NOSSA ANALISE, FOR MOTIVOS VARIOS NAO VAT SER EXAUSTIVA;

PROCURAREMOS DESCREVER EM LINHAS GERAIS COMO FUNCIONA UM INTER.
__PRETADOR LISF, RESSALTANDO ALGUNS FONTOS DESSE SISTE.

MA GUE NOS PRRECEM NEGATIVOS FOR DEMANDAR GRANDE TEMFO DE ENECU.
CA0 OU UM GASTO EXAGERADD DE MEMORIA.

] ADOTAREMOS COMO BASE O SISTEMA ERASILEIRC
ESSE SISTEMA E FORMADO FOR & PECAS ESSENCIRIS
13 ARQUIVOS NO DISCO
2)TRBELAS DE SIMEOLOS
FILISTA LIVRE
4)SUPERVISOR
 S)INTERPRETADOR FROFRIAMENTE DITO
6)GAREAGE COLLECTOR

05 ARQUIVOS NO DISCO CONTEM A TREELA DE SIMEOLOS ATO-
. MICOS EASICOS DO LLISF ¢ CAR, CODR, ETC. 2, A F-LISTAS
(LISTAS DE PROFRIEDADES) RSSOCIADAS R CADA TIFO PARTI
CULAR DE ATOMO, AS MENSAGENS DE ERRD, ALGUNS QUTROS ARGUIYOS DE MENOR

_ IMFORTRNCIAR GUE NAQ IREMOS CITAR.



RS TREELARS DE SIMEBOLCE EARSICOS SAO TABELAS, ORDEMNADAS FELO
HUMERD CE CARACTERES COMPONENTES DE SEUS ELEMEMNTOSE GQUE
__CONTEM 05 SIMEOLOS RTOMICDS BRSICOS DA LINGUAGEM, FOR EXEMFLD, CHE.
~ ATOM. ETE RESOCIADOA A CADA ATOMO TEMOS UMA LISTH QUE
NOS FORNECE RS FROPRIEDADES CARACTERISTICARS DAGLUELE ATOMO FARTICU.
_LAR FOR EXEMFLO R P-LISTH DE COR CONTEM LM INDICADRORE DE SUEROTINA
QUE ESFECIFICH A CARACTERISTICA ESFECIAL DESSE ARTOMO, O ENDERECO
~ DELA, O NUMERCD DE RRGUMENTOS, ETC.
W | A EQUIYALENCIA ENTRE A TREELA DE SINMEOLOS E AS F-LISTAS E FEI.
TR FOR ORDENRCAOD ENTRE OS5 NOMES E RS CREECAS DE LISTHRS
AR LISTAR LIVYKRE E FORMADA FOR CELULAS DE 44 CIGITOS, COM & CAM.
_POS DE € DIGITOS FARA ENDERECO E 2 CAMFOS CE 1 CIGITO _
FARA ESPECIFICAR A NATUREZA DO ATOMO { NUMERO, SLEROTINR, ETC > E
PRARA WSO DO COLETOR OE LIXO.
A LISTA LIVYEE E INICIALIZADA FELD SUFERVMISOR; 2 QUTREAS ROTI.

NRS RETIRAM E DEVOLVEM CELULRS A LISTA LIVRE.E IMFORTANTE RELEM.

ERAR GUE NO LISP FURD AS CELULAS DA LISTA LIVRE SERVEM FARA ARMAZE.
NAR TANTO DARQS ALFANUMERICQOS COMO NUMERDS INTEIROS OU EM FONTO.
FLUTUANTE, PROGRAMAS, LISTAS DE FROPRIECADE. ETC. .
0 SUFERYISOR NO LISP E GUEM FRZ AS INICIALIZA-
__COES DO SISTEMACABERTURA DOS ARQUIVOS, FASSAGEM DAS TABELAS DE SIM.
BOLOS ATOMICOS E P-LISTAS BASICAS FARA A MEMORIA CENTRAL). E GUEM
LE TAMEEM 0 ARGUIVO INICIAL DE CARTOES, ARMAZENANDO-0 NO DISCO FARA
 POSTERIOR RELEITURR E ANALISE E OUEM LIGA RS OFCOES DOS CARTOES DE
CONTROLECTRACE, LISTAGEM DE FROGRAMA. ETC..). UMA VEZ ESTREELECI.
DAS AS OPCOES DOS CARTOES DE CONTROLE, E INICIADA ENTAQ A

__LEITURA PARA A MEMORIA DO FROGRAMA., JA SENDO FEITA A ESTRUTURACAO



DO MESMO NR FORMA DE LISTR ESSA LEITURR E LENTAR FOIS PARA CADA SIM.
CBOLO DE BRSE ¢ ¢, Y » OU ATOMO E FEITA UMA CONSULTAR A TABELA CE SIM_
_BOLOS BRSICOS PARRA OEBTENCAO DO ENDERECO DE SUR P-LISTA OU FARA A
CRIACAD DE UMA NOWA F-LISTA E ATUALIZACAC DA TREELA. A LEITURA

E FEITA POR UM CONJUNTO DE ROTINAS GUE UTILIZA UM STACK FARA A CRIA
_ CRO DAS ARYORES NA MEMORIA. A EXFRESSAD PARENTIZACA

DAS LISTAS E TRANSFORMADA NO FINAL NUMA ARYORE EINARIA CONSTANDD APE.

NAS DE APONTADORES. O CONTROLE E ASSUMIDO ENTRAO FELO INTERFRETADOR

GUE PASSA A VASCULHAR ESSAS ARVORES SEGUNDO 05 CRITERIOS GUE ENUNCIA.

REMOS REATIXO.
ADOTAREMOS NR DESCRICAD GUE SE SEGUE O FORMALISMO E F NG

MENCLATURA DE MCCARTHY. 0 INTERFRETADOR E FORMARC FOR I FUNCOES FRIN.

CIPRIS:. EVYALEGUOTE. EVAL E APFLY.
A FUNCAO UNIVERSAL EVALQUOTE OEECECE A SEGUINTE IDENTIDRDE:

SEJA F UMA FUNCRO ESCRITA COMO UMA M-EXPRESSAC. E SEJA FN

SUR EQUIVALENTE S-EXPRESSARO, SE F E LIMA FUNCRO DE N ARGUMENTOS E

ARGE = ¢ ARGL ARGZ ... ARGN > E AR LISTA [OAS N S—EXPRESSCOES USADARS

__COMD RRGUMENTOS, ENTAO: U —
EVYALAUOTELFN; ARGS 1=FLARG1; ... HAEGNI]

UM EXEMPLD SEGUE:

s LELX: ¥ 1 CONSLCARIX 1: ¥ 13
FN: CLAMBDA ¢ ¥ Y7 C(CONS (CAR ®) Y 3D
ARGL. (A B

__ARG2:  (C D) '
ARGS ¢ (A BY (C DY)

EYRLOQUOTEL (LAMEBDA (X Y2(CON& (CAR ¥ Y2);({A B) (C [D2) 3=

LELH:; Y1 CONSICRREX I YIILCA B2 CC D)1=



.

=C ACD 2
EVALAUOTE E DEFINIDA USANDO 2 FUNCOES FRINCIFRIS, CHAMADAS
_EYRAL E APPLY. AFPLY MANIFULA UMA FUNCAO E SEUS ARGUMENTOS, EN_
GURNTOD EVYAL MANIFPULA FORMAS, CARDA UMA DESSAS FUNCOES TEM RINDA UM
OUTRO ARGUMENTO GQUE E USADO COMO LISTA DE ASOCIACARO FPARA ARMAZENAMEN_
~TO DOS VALORES DRS VARRIARVYEIS E NOMES DE FUNCOES. A DEFINICAQ COMPLE.
TR DR FUNCAQ YEM ABRIXO:
EVALOQUOTELFN; X 1=AFPFLYLFN; 8; NIL ]
_ONDE
APPLYLFN; ¥; R1=
CATOMLFNI_CER@LFN; CAR I_CARRL ¥ 1;
EQLFN; CORI_CDARL % 1;
EQLFN; CONSI_CONSLCARL X 1; CADRL % 11;
EQLFN; RATOMI_ATOML CRRL X 1 1;
EQLFN; ERI_EGLCRELX 1 CADRL X1 1:
T-AFPFLYLEYALLFN;R1; X:R11;
EGLCARLFN 1 LAMEDA I_EVALL CADDRLFN Y PAIRLISICARDRIFN T X R11:
EQGLCARRLFNI; LREELI_AFFLYLCARCDRELFN1; X CONSLCONSL CARDRIFN;
CRODRIFN1LATDL]
EVALLE, R1=LATOMLE I_CORLASSQCLE; AD1];
ATOMLCRRLCEJI_

[ERLCARLE ], QUOTE J_CADRLE 1:
EQLCRRLE L CONDI_EVCONLCDRLE 1 A 1;
T-AFFLYLCRRLE L EVYLISICORIEL AL ALL;

T-APFLYL[CARLE L EVLISICDRLEI;AL:AT

RS DEFINICOES DE FRIRLIS, ASSOC, EVYCON, EVLIS SEGUEM:



FRIRLISC®: ¥; AI=LNULLL X J_A; CONSLCONSLCARL X 1: CARL Y 11;

FRIRLISICDRIX: CORLY 3:AT1]

RSSOCLX; AI=LEQUALLCARARLA L XI_CARLA L T_ASSOCLX;: CORLIAII]

EVCONLC; RI=[EYALLICAARLIC1 AJ_EVALLCACARIC L AL;

T-EVCONLCDRICI;R1]

EVLISCM; AI=CNULLLMI_NIL;
T_CONSLEVALLCARIMY; A3 EVLISICORIM L 113
OUTRAS FUNCOES USADAS SEGUEM AEAING:
CRARL X 1=CARL CARL ¥ 11
CADRL X J=CARLCORL X1 ETC. s
EGUALLK; YI=[RTOML X I_CATOML Y I_ERLX; ¥ T_F 1
EQUALL CARL X 2 CARL Y 1 1.EQUALL CORE X 1; CORL Y 1 1;
T_F1
QUOTE E UMA FORMA ESPECIAL GUE FREVINE GUE SEU ARGUMENTO
SEJA CALCULADO.
ALGUNS EXEMPLOS DE ATURCAO DO INTERPRETADOR SEGUEM RERIXO:
SE FORNECEMOS A FUNCARO EVALQUOTE O PAR:
CAR ¢ ¢ A B »
ESTR PASSARA A AFFLY
CAR ¢ ¢ AR B 3 3 NIL
 QUE DEVOLYERAR 0 YALOR A.
SE FORNECEMOS AR EVALAUOTE O PAR
¢ LAMEDAR ¢ X ¥ 2 ¢ CONS X ¥ » 2 ¢ A E )

__ELR FASSARA A APFLY Q TREIFLETOD



_?6_

¢ LAMEDA ¢ ¥ ¥ > ¢ CONS % ¥ > » ¢ A B » NIL
A FUNCRO AFFLY IRA ASSOCIAR ESTARS VYARIAVEIS E FORNECER
_ A FUNCRO E A LISTA DE ASSOCIRCAD PARA EVAL.
EVAL RECEEERA 0O SEGUINTE DUFLETO:
£ CONS 8 ¥ 3 € (X A) (Y. E) D
_E DEVOLVERA FPRARA AFFLY
CONS ¢ R B ) ¢ (X.AY CY.B) 2
R EXECUCAO DE APFLY LEVERA FINALMENTE A EXECUCAD DA FUNCAD
_ CONS OBTENDO-SE O YALOR FINAL ¢ A . E ),
UMA YEZ CALCULADA A FUNCAQ, O CONTROLE FPASSAH AS ROTINAS DE
IMPRESSA0 QUE CUIDAM DE FASSAR A0 MEIO EXTERIOR 0S5 RESULTACOS DA
__COMPUTACAOD.
05 EXEMPLOS RPRESENTADOS, EMEORA EBASTANTE SIMFLES JA PERMI-
TEM TER UMA IDEIA DA LENTIDACQ DO PROCESSO INTERFRE-
__TATIVO, QUE IRA CONSTRUINDO AS LISTAS A CADA FASSO E TAMEBEM DAS EXIGEN-
CIRS DE MEMORIA QUE SAC REGUERIDAS DURANTE 0 FROCESSO.
A PECA FINAL DO SISTEMA E EASTANTE IMFORTANTE DO FONTO DE VIS-
TR DOS TEMPOS DE EXECUCAOD E 0 GARBAGE COLLECTOR. E ELE QUEM
 NOS PERMITE RECUFERAR AS LISTAS JA NAQ NECESSARIAS E COMO NO LISF
TUDO{ PROGRAMAS E DADOS > ESTA ESTRUTURADO EM FORMA DE LISTAS AS NE
 CESSIDADES DE MEMORIA SAC GRANDES; O GARBAGE E FREGUENTEMENTE SOLI-
CITADO VARIAS VEZES DURANTE A EXECUCAO OE UM PROGRAMA.
EXISTEM VARIAS IDEIAS SOERE GAREAGE COLLECTION: NO LISF O
USUAL E TERMOS GAREAGE COLLECTORS DE & FASSOS, I1STO E, NUMA FRIMEIRF
PASSAGEM 0 GRREAGE ASSINALA AS CELULAS GUE JA NAD SAC MAIS NECESSARIAS
E NUM SEGUNDO PASSO E FEITA A RECUPERACAD FROPRIAMENTE LITA. A RECU-

_PERACRO NOS SISTEMAS LISF TRACICIONRIS E RUTOMATICAH. GUANDO OCOREE



0 ESGOTAMENTO DAS DISFONIEILIDADES DA LISTA LIVRE . O CONTROLE E
E FORNECIDO AOC COLETOR DE LIXO QUE COM EASE NUM ARMAZENAMEN_

_TO PREVIO DAS LISTAS UTEIS FASSA 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 FASSAGEM , MOMEN-

 TO EM QUE E FEITR EFETIVAMENTE A RECUFERACAO DAS CELULAS COM O SEU
RETORNO A LISTA LIYRE. VARIOS ALGORITMOS EXISTEM FARA A COLECAD DE LI-
X0 TODOS TENDO COMO FREOCUPACAC FUNDAMENTAL O FATO DE GUE A MEMORIA

_UTILIZAVEL DO SISTEMA ESTA ESGOTADA NO MOMENTO DE EXECUCACQ DA RECUFE-
RACAD. EM NOSSO SISTEMA O ENFOGUE E DIFERENTE E EMEORA TENHAMOS
UMA FUNCRO QUE FACA A RECUFERACRO DE LISTAS. AS AREAS DESTINADAS A

LISTA LIVRE E RO HEAF SAC DIYERSAS E A ROTINA SOMENTE E ACIONA-

DA QUANDD A LISTAR LIVRE E ESGOTRDA
NOSSAR LISTA LIVRE FORNECE CELULRS AFENAS PARA AC ARMAZENA-

_ MENTO DE APONTADORES. NO ARRAY LISTA LIVRE TEMOS AFENAS O ESQUELETO
DAS LISTRS ; UMA RECUFPERACAC DE CELULAS VISA APENAS OTIMIZAR O GASTO
DE CELULAS PARA A MONTAGEM DE LISTRS, LIBERANDO AREA FARA O RES-

70 DA MEMORIA, RRER ESSA GUE PODERA SER UTILIZADA PARA ARMAZENAMENTC

DE ATOMOS, PROCEDIMENTOS RECURSIVOS, ETC. .



DO LISP-ALGOL.

II.2- VYANTAGENS E DESYANTAGENS DA IMFLEMENTACRO



YANTHGENS E DESYANTAGENS DA IMFLEMENTACAOD 0O LISF-ALGOL

SEGUNDO NOSSO FONTO DE YISTA. VARIAS SAQ AS VANTARGENS GQUE UMA

IMPLEMENTACRO COMO A REALIZADA TEM SOBRE O LISP TRADICIONFAL.

A GUE NOS PARECE MAIS SIGNIFICATIVA E A POSSIEILIDACE ILI_
MITRDA DE INSERCRO DE NOVAS ROTINAS CONSTRUIDAS EM LINGURGEM DE ALTO
NIVEL, SEM 0S INCOMODOS E EXTENSAO DAS ROTINAS ESCRITAS EM UMA LIN.
GURGEM DE MONTRGEM. 0 SISTEMA E NESSE SENTIDO ILIMITACO.

ACOMPANHANDO ESSA FRIMEIRA VANTRGEM TEMOS A DE
PODER CARREGAR NA MEMORIA PARA CADA FROGRAMA PARTICULAR AFENAS AGUE.

LAS ROTINARS EFETIVAMENTE USADAS FELO FROGRAMA EM GBUESTRO. 1SS0 NOS

~ PERMITE, RO MESMO TEMFO, UMA COEXISTENCIA ENTRE UM SISTEMA [E TARMA.

NHO ILIMITARDO COM AS LIMITACOES NATURAIS DE MEMORIA DE UM COMPUTRDOER,
ALEM DISS0, A FOSSIBILIDARDE CE COMPILACAO SEPARRACDA OO PROGREAMA FRIM.
CIFAL NOS FERMITE 0O ARRMAZENAMENTO DE ROTINAS EM FORMATO RELCCAVEL
GUE IRAD APENAS SER CARREGRDARS WA MEMORIA GQUANCO DA EXECUCAO DE UM
PROGRAMA.

A POSSIEBILIDCARDE DE IMFRESSAO CA LISTA LIVRE E O HEARF:, ATREA-
VYES DAS ROTINRS ESFECIAIS MONTARDARS COM ESSA FINALICACDE NOS FER_-
MITEM UM CONTROLE TOTAL LR SITURCAQO DAS LISTAS EM GUALGUER MOMENTO
DR EXECUCRO DE UM FROGRAMA. ESSA FOSSIBILIDADE E EXTREMAMENTE UTIL
NUM SISTEMA DE TERMINARIS, FOIS NOS FPERMITE A TOMADAR CE FROVIDENCIAS
VERIRS A0 TERMINARL EM FUNCAO DOS RESULTACOS VISTOS DURRNTE A ENMECLU.L
cAo.

OQUTED FONTO GUE FIZEMOS QUESTAO DE DEIXAR A CONTROLE DO
USURRIO E O DIMENSIOQNRMENTO DE S&SUA LISTA LIVMEE E SEU HEAR

FODENDO ELE DESSA FORMA EM FUNCAO DE SURS PREVISOES RESERVAR A ME_



MORIA MAIS ADEQUADA AO SEU PROGRAMA. COMO A PREFARACAC DA LISTA LI_
YRE DEMANDA UMA RAZOAVEL FPERDA DE TEMFO, ESSE TEMPO E GANHO SE UMA
_MENOR RESERVA E FEITA.
NR CONCEPCAO GERAL DO SISTEMA FREOCUFAMO-NOS COM UTILIZAR
OTIMAMENTE A MEMORIA EM VARIOS SENTIDOS. A CONCEFCAO DO CAR E DO COR
 NOS PRRECEU FUNDAMENTAL: RESERYAMOS UMA PALAVRA FPARA CADA CELU.
LA. CADA CELULA GUARDA 2 APONTACORES COM 416 EITS PERMITINDO EN
DERECAMENTOS ATE 64 K. DOS 2 BITS RESTANTES EM CADA MEIA PALAVRAUM
E USADO PARA INDICADOR DE ATOMOENGUANTO O QUTRO ESTA LIBERADD FARA
QUALQUER OUTRA UTILIZACAO. 05 ATOMOS, ATRAVES DO CONCEITO JA IMFLE.
MENTADO DE STRINGS UTILIZAM TAMEEM COMPACTAMENTE A MEMORIA: PODEMOS
TER RTE 5 SIMEOLOS ALFRNUMERICOS POR PALAVEA.
NOSSO SISTEMAR TEM UMA QUTRA VANTAGEM ACICIONAL SO_
BRE 0 LISP QUE E A POSSIEBILIDADE DE FAZER ALTERACOES NOS SIMEOLOS
 DOS ATOMOS. SUA CONCEFCAD TAMEEM TEM COMO PRECCUPACAC FUNDRMENTAL A
MANIPULACAD DE STRINGS; 1SS0 NAO IMPEDE FOREM A EXECUCAQ DE OFE_
RACOES COM ATOMOS NUMERICOS ATRAVES DA UTILIZACAO DAS ROTINAS DE
__CONVERSRO . COMO NO LISF ENTRETANTO TAL FROCECER E IMEFICIENTE:
SUR UTILIZACAO NAO DEYE SE CONSTITUIR UMA TONICR DO SISTEMA MAS UMA
SIM UM ACESSORIO QUE PODE SER UTILIZADO MAS CUJC USO IMPLICA DISPEN.
D10 EXAGERADO DE TEMPO.
A RECUPERACAC NAO AUTOMATICA DAS LISTAS PERMITE UM MELHOR
CONTROLE DO ESPACO QUE SE DESEJA TER:; NO LISFP TRADICIONAL, EM GERAL
AS RECUPERACOES ERAM GLOBARIS E AS VEZES , EMBORA SE TENHA NECES.
SIDADE DE MEMORIA, NAO SE TEM NECESSIDADE DE MUITA MEMORIA. NO SIS_
TEMA PROPOSTO RECUPERA-SE O NUMERC DE LISTAS QUE SE QUEIRA; TRO LOGO

~ CESSE AR RECUPERACAO O CONTROLE E DEVOLVIDO A ROTINA QUE RETIEA CE.



—&E-

LULAS DA LISTR LIVRE. SE HOUVER NECESSIDARDE DE MAIS CELULAS THL
INFORMARCRO E IMFRESSR NA IMFRESSORA L0 TERMINFAL.

RLGUNS RSFPECTOS QUE NOS FPARECERAM NEGATIVOS NO SISTEMA E
QUE WAO PUDEMOS EVITARR FORAM RS DECLARACOES EXTERNAL E RS FPARSSAGENS
DE FARARMETROS FELAR LISTR LIVRE.

RS DECLARACOES EXTERNAL OO INICID DO FROGEAMA FEENDEM-SE

A CARACTERISTICAS DO COMFILADOR ALGOL UTILIZADO. MISTO SER UM COMFI-

LRDOR DE UM UNICO FRSESO 0O AFARECIMENTO DE UM IDENTIFICARDOR NAO FEE-

~ WIAMENTE DECLARERDO LEVARRIA A UMA MENSAGEM DE EREQ. ESSE FRTO SE RE.

TE NR TENTRTIY¥A DE USAR YRRIAVEIS GLOERIS EM FPROCEDURES COMFILA-

DOS EXTERNAL. ANTE OUTRA SOLUCAROD GQUE SERIA FRSSAR ESSHS VARRIAVEIS COMO

~ PARAMETROS FORMAIS OFTAMOS FOR MANTE-LOS GLOEARISFAS-

SANDO A LISTA LIVRE "BY NAME". 0O SISTEMA FOI FRO_

JETARDO PARA SER UTILIZADO EM TERMINARIS: EMEORA NAQ SEJA FROIBITIVA
SUA UTILIZACAC EM BATCH ALGUNS RECURSOQS DO SISTEMA VER-SE-IAM DESLO.
CRDOS.

0SS ASFECTOS AFPRESENTARCOS SAO0 AGLIELES @LUE NOS FOI DRDD FERCE-

_ BER; ESFERAMDS GQUE RS CRITICAS E SUGESTOES FERMITAM UMA MELHORIA

E 0O REFINAMENTO DO SISTEMA.
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