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SUMÁRIO 

Este trabalho apresenta a linguagem de programação PASCAL-MP, desenvolvida 

com o propõsito de facilitar a programação de sistemas que envolvam manipulação alggbri 

ca e numérica de polinõmios de milltiplas varigveis, como g frequente, por exemplo, em pro 

blemas de aerodinãmica, mednica celeste e cglculo estrutural. 

ABSTRACT 

This work presents the programming language PASCAL-MP, developed with the 

purpose of facilitating programming of systems envolving algebraic and numerical 

manipulation of multiple variable polynomials frequently seen in aerodynamics, celestial 

mechanics and structural calculus problems. 

* 	Bacharel em Fisica (UNITAU,,1978), Mestre em Computação Aplicada (INPE, 1984); angli 

se numérica, linguagens de programação; Instituto de Pesquisas Espaciais - 10E, Cai 

xa Postal 515, S.J.Campos, SP - 12200. 

** Engenheiro Mecgnico (FEG/UNESP, 1974), Mestre em Ciências (ITA, 1980); linguagens de 

programação, compiladores, inteligéncia artificial; Instituto de Pesquisas Espaciais, 

- IMPE, Caixa Postal 515, S.J.Campos, SP - 12200. 

*** Engenheiro Mecãnico (UFRJ, 1962), Doutor em Engenharia Aeroniutica CITA, 1974); manipu 

lação simbólica por computador, estrutura de dados, anglise estrutural, CAD; Institu 

to de Pesquisas Espaciais - IMPE, Caixa Postal 5t5, S.J.Campos, SP - 12200. 



1. INTRODUÇÃO 

A solução de problemas que envolvem extensa manipulação algébrica como em 

mecânica celeste, aerodinãmica e cílculo estrutural, além de ser cansatiVa e demorada, es 

tí sujeita a erros quando executada manualmente. Para evitar esses inconvenientes, surgi 

ram os sistemas de manipulação algébrica por computador (Barton and Fitch, 1972). 

No entanto, alguns sistemas de manipulação algébrica apesar de serem versí 

teis exigem muitos recursos. O sistema MACSYMA (Martin and Fateman, 1971), por exemplo, 

requer cerca de 1000k palavras de 32 bits quando utilizado com todo o seu conjunto de ro 

tinas. 

A tendência, portanto, é o uso de sistemas especializados, muito mais econa 

mico e eficientes, tais como o SCHOONSHTP (Strubbe, 1974), desenvolvido com o objetivo de 

resolver problemas de Fisica de Alta Energia. Dentro do seu campo de ação, o sistema é rã 

pido e consome pouca memõria. 

A linguagem PASCAL-MP (Lombardi, no prelo) foi desenvolvida com o objetivo 

de permitir que um usuãrio escreva, facilmente, programas para solução de problemasqueen 

volvam manipulação algébrica. A linguagem í versítil, pois, como um subconjunto de PASCAL, 

pode-se escrever programas com propõsito geral e, com relação a cílculos analiticos, dada 

ã sua restrita írea de atuação - manipulação de polinõmios de múltiplas variãveis - alcan 

ça grande eficiéncia. 

Neste trabalho apresentam-se alguns detalhes da linguagem, assim como carac 

teristicas do processo de manipulação algébrica utilizado pelo PASCAL-MP. 

2. A LINGUAGEM PASCAL-MI' 

A linguagem PASCAL-MP é composta de um subconjunto da linguagem PASCAL, 

acrescido de comandos especiais para manipulação algébrica de polinOmios de múltiplas va 

riãveis, e apresenta dois modos de operação: modo algébrico e modo numérico. Os comandos 

-padrão da linguagem PASCAL são executados no modo numérico, enquanto os comandos espe 

ciais introduzidos são executados no modo algébrico. 

A linguagem PASCAL-MP dispõe-se de: 

- tipos: INTEGER, REAL, BOOLEAN, CHAR; 

- funções: ABS, SQRT, CHR, ROUND, TRUNC, SIN, COS, LN, SOR, ORO, ARCTAN, EOF, EOLN; 

- procedimentos: READ, READLN, WRITE, WRITELN; 

- estruturação de dados: RECORD, ARRAY; 

- comandos iterativos: FOR, WHILE; 

- controle de fluxo: IF, CASE; 



e para manipulação algébrica, o usuãrio conta com: 

- tipo: POLI; 

- funções: MMC, DERI, INTI, INTD, DIVI, DEN, NUM, EVAL, COEF, IVAR; 

- procedimento: PWRITE. 

Com exceção da operação de divisão, que é uma função do modo algébrico, a 

notação para operações aritméticas ë a mesma nos dois modos de operação. 

Na escrita de polinEmios pode-se utilizar o operador ".." para indicar expo 

neciação. Este operador, entretanto, não existe no modo numérico (como na linguagem 

PASCAL padrão). 

Para operar dois polinõmios, o PASCAL-MR faz em primeiro lugar a sua norma 

lização, ou seja, a reescrita de cada um dos termos em função do conjunto total de variã 

veis dos polinômios, e em seguida a ordenação de seus termos em função dos expoentes das 

variáveis. A operação, então, é feita entre polinõmios ordenados. 

Para a ordenação de um polin5mio P de m variíveis e ordem n: 
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utiliza-se: 
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onde: 

a ordem do termo no polinõmio ordenado, 

a(i) é o expoente da i-ésima varilvel do termo k. 



Para o compilador não existe diferença entre coeficientes literais e variã 

veis do polinómio. Isto implica que termos iguais mas com coeficientes literais são consi 

derados na ordenação como de ordens diferentes. 

As operações do modo alggbrico são realizadas entre polinómios definidos na 

forma de fração racional. Isto facilita o tratamento de operações de divisão que são man 

tidas implicitas. O usuãrio, no entanto, pode dispor da função DINI caso necessite efe 

tuar explicitamente a operação de divisão. 

3. CONCLUSÃO 

Neste trabalho, apresentaram-se rapidamente alguns aspectos importantes da 

linguagem PASCAL-MP desenvolvida com o prop6sito de facilitar a programação de sistemas 

que envolvam manipulação algébrica e numgrica de polinómios. 

O compilador PASCAL-MP, sendo implementado em PASCAL, est ã atualmente em fa 

se final de testes. 
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