Fig

Emprunt de Mghajer, wils

o

'a de Biskra, Algérie, aux abords de la R. N. 3. On observe la fissuration prismatique et, au

niveau du marteau, 1'aspect trés friable de l'encrofitement. Il fournit un sable gypseux trés poudreux

poration des ménisques capillaires). Ces grains sont
écartés et dispersés dang l'encrofitement. A la partie
supérieure de celui-ci on a méme obtenu du gypse
pur.

Les gisements de sables gypseux sont situés le
plus souvent sur des surfaces topographiques an-
ciennes, Ces surfaces sont pratiquement toujours en-
croitées et surélevées par rapport aux dépressions
actuelles ot I'on ne rencontre généralement pas de
solg valables pour la construction de chaussées (pré-
sence d'argiles et de sels). Dans certaines régions,
la surface encrofitée a été recouverte par l'erg. Dans
ce cas, les gisements sont 4 chercher dans les saha-
nes ou zones dégagées entre les dunes.

3. LES SABLES GYPSEUX AU LABORATOIRE

Les encrofitements récents et actuels, sous les-
quels il existe encore une nappe phréatique (fig. 3),
peuvent étre débités en grave a l'extraction. Toute-
fois, vu la faible dureté du gypse, on peut considérer
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que cette grave évolue en sable lors du compactage.

Les encrofitements anciens, par contre, n'ont plus
été en contact avec la nappe séléniteuse depuis des
siécles et des millénaires. De surcroit, durant les pé-
riodes 4 climat moins aride, ils ont pu étre exposés
a des infiltrations ou des ruissellements d’eaux météo-
riques. Ces encrofitements se débitent en sable a 1'ex-
traction. Ils présentent une fissuration prismatique
caractéristique que l'on peut voir sur les figures 1
el 2. L'eau qui circule dans ces fissures y dépose des
pellicules de gypse. L'eau qui percolle dans la masse
remobilise le gypse, qu'elle dissout & certains niveaux
pour le déposer, a I'état finement divisé, a d'autres
niveaux; l'encrofitement perd sa compacité et sa cohé-
sion, mais le sable gypseux qui en sera extrait, pourra
avoir une plus forte proportion de fines gypseuses,
qui en amélioreront la cohésion aprés compactage.

L'essai de laboratoire fondamental pour identi-
fier et sélectionner des sables gypseux est la détermi-
nation de leur teneur en sulfates par dosage du pré-
cipité obtenu aveec le chlorure de barium. Cette déter-
mination se fait sur la fraction granulométrique pas-
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Fig. 3

Encrottement gypseux actuel exploité pour le bitiment aux abords de la R. N, 16 & environ 20 km de Touggourt, Algérie,
L'encrofitement massif est compact et son épaisseur varie cntre 1,5 et 2,0 m. Il tient en porte-A-faux. Le marteau est
planté sur le sable humide et la surface de la nappe se trouve 40 cm plus bas

sant au tamis de 1mm et s'exprime en gypse,
CaS0,. 2H,0. Pour étre admis en couche de base, un
sable gypseux devra présenter une teneur en gypse
supérieure a 709%.

L'indice de plasticité n'est pas significatif dans
le cas des sables gypseux. Il peut dépasser 15.

Les caractéristiques mécaniques dépendent de
I'état de division du gypse. En effet, I'eau de compac-
tage dissoudra d’autant plus de gypse que la surface
spécifique sera plus grande. Lors de l'évaporation de
l'eau de compactage, le gypse dissous recristallisera
pour cimenter le sable.

On apprécie la qualité mécanique des sables
gypseux par l'essai CBR et par l'essai de compression
simple fait sur des éprouvettes de 50 mm de diamétre.
Moulées a l'optimum Proctor modifié, les éprouvettes
sont soumises, avant l'essai, & un traitement qui vise
a reproduire les conditions de service dans la chaus-
sée: on les fait sécher &4 l'air ou dans une étuve réglée
a 60°C. A l'écrasement, la teneur en eau résiduelle
est inférieure a 295,

Dans ces conditions, les sables gypseux de bonne
qualité fournissent des résistances en compression
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simple voisines de 50 bars et des indices CBR supé-
rieurs a4 2009%. Pour des teneurs en eau plus élevées
les sables gypseux conservent des portances satis-
faisantes.

L’étude en laboratoire des sables gypseux exige
une précaution trés particuliére: la température d'étu-
vage ne doit pas dépasser 607°C. Au dessus de cette
température, en atmosphére séche, le gypse se déshy-
drate, Si les étuves étaient réglées a la température
standard de 105°C, les teneurs en eau déterminées se-
raient trop fortes par dégagement de l'eau combinée.
Dans le cas de l'étuvage a 105°C, M. POUGET
(réf, 14) propose de faire une correction a la teneur
en eau calculée, pour tenir compte de la perte d'eau
d’hydratation. La teneur en eau étant définie par
'expression

ou P, est le poids humide avant étuvage et P, le

poids sec de l'échantillon aprés étuvage a 105°C, il
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EncroGtement gypscux récent de Hassi Khelifa, Souf, Sur cette coupe on peut voir 1'horizon
supérieur feuilleté ou tireh, dont 'épaisseur est iei proche de 1,0 m, L'encroQtement massif,

tafczza, est plus épais. Sa compacité se pergeit aux traces de pioche, La limite entre l'en-

crofitement massif et le sable éolien, au niveau du marteau, est irréguliére, L'horizon des

roses de sakble, louss, se trouve un peu plus bas et n'a pu étre pris sur la photo qui a été
faite dans les fouilles des fondations de l'usine a4 plitre

=
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Flache et faiencage de la R. N, 16 &4 20km de Touggourt, Algérie. Il s'agit d'un point bas trés humide en hiver. La
chaussée est pratiquement au niveau du sol naturel. Un remblai de quelques décimétires de hauteur aurait pu modifler le
profil de succion et réduire les teneurs en eau sous chaussée

y a lieu de diminuer cette teneur en eau du quart
d> la teneur en gypse G de I'échantillon pour obtenir
sa teneur en eau libre

w —025 G .

W eorrige = WV105:C

4. LES SABLES GYPSEUX SUR CHANTIER

La mise en oeuvre des sables gypseux ne pose
pas de problémes bien particuliers. La teneur en eau
Proctor modifié est inférieure a 109, généralement
comprise entre 7 et 99%. On obtient aisément des
compacités élevées.

Lorsque deux couches superposées sont compac-
tées l'une aprés l'autre, il ne se crée pas de liaison
entre elles: c'est le feuilletage phénomeéne connu éga-
lement pour d'autres matériaux.

Des déboires peuvent résulter, & I'imprégnation,
de la présence de halite (sel commun ou de cuisine
identifiable & son gout). Ce sel peut étre contenu
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dans les matériaux utilisés ou provenir de l'eau de
compactage. Lors de I'évaporation de celle-ci, il cris-
tallise en surface. Si cette surface n'est pas balayée
avant l'imprégnation au cut-back, il produit le mare
de café. L'imprégnation prend une couleur brune et
manque de cohésion: c’est le résultat d'une affinité
superficielle trés forte des hydrocarbures vis-d-vis de
la halite.

11 convient donc de limiter & 0,5% maximum la
teneur en chlorures des matériaux utilisés, Il est plus
difficile de renoncer a utiliser, pour le compactage,
des eaux salées, qui sont, dans certains cas, les seules
disponibles dans un rayon de plusieurs dizaines de
kilométres.

La teneur en chlorures, exprimés en NaCl, peut
€'re déterminée au laboratoire, par dosage au nitrate
d'argent.

La halite est aussi responsable d'une dégradation
des chaussées typique des climats arides, les cham-
pignons ou boursouflures salines, connues également
sous le nom de cloques, traduction de I'anglais blis-
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Falencage de la R. N. 3 A la traversée de la cuvette de la palmeraie d'El Ksour au nord de Touggourt, Algérie. La
chaussée est presque au niveau du sol naturel

ters. 11 s’agit d’enflements de la couche de roulement
suite 4 des pressions exercées vers le haut par des
trichites (whiskers) de halite, qui cristallisent par
évaporation de solutions concentrées contenues dans
les pores capillaires de la couche de base. Cette dégra-
dation n’affecte pas les assises & pores de grandes
dimensions: les trichites ou cristaux en forme de
cheveux ne peuvent s'y former. Lorsqu'il n'est pas
possible d'arréter l'alimentation en sels dissous d'une
chaussée, il faut éviter de la construire en matériaux
fins comme les sables gypseux et utiliser des graves
a faible proportion de fines.

Sur le chantier, pour comparer les sables gypseux
d'un méme gisement ou de gisements voisins, on peut
utiliser l'essai d'équivalent de sable, qui est rapide
quoique dépourvu de signification pour ces matériaux.
11 s'agit d'apprécier comparativement la surface spéci-
figue des différents échantillons. A défaut d'un essai
plus valable, I'équivalent de sable sert de repére tout
relatif et on donnera la préférence aux matériaux a
plus faible équivalent de sable,
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5. DIMENSIONNEMENT ET TENUE DES CHAUSSEES

Les sols du Sahara, dont la teneur en eau natu-
relle est de l'ordre de 2 &4 49, présentent des por-
tances trés élevées: on peut généralement admettre
un indice CBR supérieur a 20%. Le sol le moins por-
tant, en climat désertique, est le sable de dune qui
n's pas de cohésion a sec.

Le trafic routier dans ces régions est trés faible.
La moyenne journaliére du nombre des poids lourds
circulant sur ces routes se chiffre par quelques dizai-
nes,

Les chaussées construites au Sahara seront donc
trés économiques. Le plus souvent, elles se réduisent
4 une couche de base d'une vingtaine de centimétres
d'épaisseur. Sur le sable de dune, dans la région d'El
Oued, on a mis en place des chaussées de 25 cm
d'épaisseur de sable gypseux (réf. 17).

Mais, au Sahara comme ailleurs, l'eau reste
I'ennemi numéro un des chaussées. Les orages étant
rares et de courte durée, ils ne causeront pas de
dégats si les caractéristiques géométriques du tracé
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Fig. 7

Fissuration hygroscopique de la chaussée de R. N. 16 dans le Souf, 30 km environ & l'ouest d'El Oued

permettent d'évacuer rapidement l'eau de pluie, ce
qui est gnéralement le cas. La plupart des chaussées
du Sahara sont en remblai de faible hauteur (quel-
ques décimétres), disposition la plus efficace contre
I'ensablement.

Reste le cas particulier et ponctuel de certains
sols humides: palmeraies, mappes phréatiques peu
profondes, bas fonds susceptibles d’étre inondés, tra-
versées d'oueds). Sur ces sols le dimensionnement de
la chaussée demande une étude particuliére qui tienne
compte de leur imbibition compléte ou partielle, lors-
que la chaussée ne peut étre construite en remblai
suffisament haut.

C'est d’ailleurs sur ces sols gque I'on observe des
dégradations des chaussées en sables gypseux sous
l'action du trafic. Aux points bas humides, il se forme
des faiencages et des flaches (fig. 5 et 6).

Ces dégradations s’expliquent par une perte de
cohésion des assises due a la dissolution du gypse.
Des inondations exceptionnelles ont d’ailleurs provo-
qué, en 1970, I'effondrement de certains troncons de
la R. N. 48 au mord d'El Qued. On savait, au labora-
toire, que les éprouvettes de sable gypseux se déli-
taient a4 I'imbibition prolongée.
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Sous réserve de ces cas particuliers, on peut dire
que la tenue des routes en sables gypseux construites
depuis dix a vingt ans témoigne favorablement a
l'avantage de cette technique. Les fissurations de
retrait hygroscopique, que nous analysong ci-dessous,
et certaines autres dégradations trés localisées, les
gonflements, ne mettent pas en cause les bonnes per-
formances de ces chaussées économiques, Il faut aussi
souligner le fait que les sables gypseux sont l1'unique
matériau disponible sur de trés vastes régions du
Sahara. Ce matériau est, certes, d'un choix et d'une
utilisation difficiles, mais on ne peut le remplacer
par des graves naturelles ou concassées qui n'existent
pas & des distances raisonables.

Les chaussées en sable gypseux ont une rigidité
qui les rapproche des chaussées semi-rigides. Les
auscultations faites sur ces chaussées sont malheu-
reusement trop peu nombreuses pour tirer des con-
clusions.

6. LA FISSURATION HYGROSCOPIQUE

Nous avons déja signalé la fissuration prisma-
tique des encrofitements gypseux anciens exposés aux
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Fig. 8

Une autre vue de la fissuration hygroscopique de la chaussée de la R, N, 16

agents atmosphériques (fig. 1 et 2). Les chaussées

en sable gypseux présentent le méme phénoméne.

Au bout de quelque temps aprés leur construction,
il se forme deux familles de fissures, l'une transver-
sale, l'autre longitudinale, qui apparaissent indépen-
demment du trafic. Ces fissures se forment aussi aux
extrémités et aux coins des pistes et aires de sta-
tionnement des aérodromes. Elles ne peuvent étre
attribuées a4 des phénomeénes purement thermiques.
11 y a, en effet, une corrélation parfaite entre la pré-
sence de gypse dans la couche de base et cette fissu-
ration thermique.

La fissuration des sables gypseux se développe,
en été, a partir des accotements: d’abord des fissures
transversales progressent vers l'axe, ensuite appa-
raissent des fissures longitudinales. Ces fissures inté-
ressent la couche de base et la couche de roulement.
Elles se manifestent plus vite dans le cas des enduits
d'usure. Il est possible d’en éviter la manifestation
au moyen de bétons bitumineux trés souples, résis-
tants et imperméables.

Tout comme la fissuration thermique des assises
stabilisées au laitier, i1 semble que la fissuration
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hygroscopique des assises en sables gypseux ou
gypso-calcaires ne mette pas en cause leurs qualités
mécaniques. Les dalles individualisées par ces fissu-
res (fig. 7, 8, 9) ont des dimensions variables décimé-
triques a métriques.

Sur la figure 10 nous avons reproduit la courbe
d'équilibre entre le gypse et 'anhydrite & la pression
atmosphérique, en présence de vapeur d'eau et en
fonction de la température. Le gypse est stable aux
fortes pressions de vapeur d'eau et aux faibles tem-
pératures. Le domaine de stabilité de 'anhydrite cor-
respond aux faibles humidités atmosphériques et aux
fortes températures. Sur ce graphique nous avons
aussi tracé des courbes d'égale humidité relative de
l'air e.

Nous ne disposons pas de données sur le micro-
climat qui régne dans les assises en sable gypseux,
mais il est plausible de supposer que I'humidité rela-
tive de l'air de la chaussée et du sol de fondation
soit voisine de 1009, aprés I'imprégnation et la mise
en place de I'enduit d'usure et tant que celui-ci res-
tera imperméable. Dans l'erg, en hiver, le sable con-
serve longtemps l'eau infiltrée aprés les orages et la
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Détail de la fissuration hygroscopique. Les fissures transversales qui partent des accotements sont les plus anciennes.
La fissure longitudinale au centre de la photo s'est formée, dans un deuxidme temps, probablement sous 'effet conjugué
des contraintes de retrait et des contraintes du trafic. Ensuite, la fissuration a gagné la région axiale

température du sol est faible. Dans ces deux cas,
on se retrouvera donc dans le domaine de stabilité
da gypse.

Les températures du sol au Sahara varient entre
les valeurs moyennes de 12 & 33°C en surface et de
16 a 31°C a 0,4 m de profondeur, En surface, le ma-
ximum des moyennes peut osciller de 38 a 579C
(réf. 7). Ce maximum correspond & 1'été, saison qui
voit également s'établir une faible humidité relative
de l'air atmosphérique. Les moyennes de 1957 a 1961,
pour les stations de Touggourt et El Oued, sont com-
prises entre 30 et 509, pour les mois de Mars a
Septembre, alors qu'elles dépassent 609 en hiver et
atteignent 75%, en Décembre, & El Oued (réf. 7).

Ces valeurs m'autorisent aucun doute quant a
l'instabilité du gypse en été, en présence de I'air
atmosphérique. L'influence de l'air atmosphérique se
fait sentir, dans la chaussée, a partir des accotements.
La déshydratation du gypse va donc démarrer des
accotements. Cette déshydratation se fait avec une
trés forte réduction de volume, qui provoque des
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tractions, puis des fissures dans la couche de base.
ICes fissures se transmettent a4 la couche de roule-
ment.

La fissuration prismatique des encroGtements
gypseux anciens a la méme origine. Dans les deux
cas l'explication peut étre trouvée dans I'hygroscopi-
cité du gypse. 1l s'agit de fissures de retrait hygros-
copique.

7. LES GONFLEMENTS

La figure 11 montre des gonflements de la sur-
face d'une chaussée en sable gypseux. On remarque
que ces gonflements sont ici associés 4 des fissura-
tions hygroscopiques, qui ont rendu perméable la
couche de roulement.

On a souvent parlé de la présence d'argiles pour
expliquer le gonflement de certains sables gypseux.
Le= gonflements que nous avons examinés s'expli-
quent facilement sans faire appel a4 cette présen-
ce aléatoire. En effet, beaucoup d'encrotitements
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Fig,

Courbes d'équilibre gypse-anhydrite en fonection de la température et de la pression partielle de vapeur d'eau pour 1 bar
de pression totale d'aprés différents auteurs: (1) Equilibre gypse-hémihydrate d'aprés H. MORTENSEN, 1933, résultats
de VAN'T HOFF et al.; (2) Equilibre gypse-anhydrite mémes auteurs: (3) Equilibre gypse anhydrite d'aprés C. W. BLOUNT
et F. W. DICKSON, 1873. La courbe :=1009% représente la pression de vapeur saturante & 1 bar de pression totale. Les
courbes ¢ =75, 50, 30% représentent la pression de vapeur d'eau correspondant aux humidités relatives de Vair g
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Gonflements de la chaussée de 'aérodrome de Guemar-El Oued, Souf

gypseux, particuliérement ceux de la région du Souf,
formés a partir de sableg éoliens, sont pratiquement
dépourvus d'argile. La formation de ces encroite-
ments exige d'ailleurs la présence d'une nappe phréa-
tique incompatible avec de fortes proportions d'argile.
'~ Les gonflements des assises en sables gypseux
sont dus a des mouvements d'eau, qui dissout les
fines gypseuses a certains niveaux et les dépose a
d'autres niveaux lorsqu’elle s'évapore. 8i la couche de
roulement permet l'infiltration des eaux de pluie, la
partie supérieure de la couche de base sera lessivée
et le gypse dissous se déposera plus bas lors de 1'éva-
poration de ces eaux.

Sous les gonflements de la figure 11 nous avons
observé une couche supérieure de sable qui avait
perdu presque tout son gypse sur une dizaine de
centimétres d'épaisseur. A la partie inférieure de la
couche de base ge trouvait une couche de quelques
centimétres enrichie en gypse, mais décompactée et
trés foisonnée, suite a4 la cristallisation de fines ai-
guilles écartant les grains. La couche de fondation
en louss avait probablement servi de réservoir a une
nappe séléniteuse temporaire.
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La solubilité du gypse et sa force de cristallisa-
tion sont donc la cause directe de ces gonflements.
La cause indirecte en est l'infiltration et les mouve-
ments de l'eau dans la chaussée. On pourra éviter
ceg dégradations en agissant sur leur cause indirecte.

8. LES MATERIAUX GYPSO-CALCAIRES

Les sables gypseux appartiennent & une catégo-
rie de matériaux de chaussée que l'on a convenu
d'appeler pédologiques: il s'agit de matériaux résul-
tant de la cimentation de formations superficielles
ou sols au sens géotechnique, sous des climats parti-
culiers, Le role de la pédogenése proprement dite est
souvent fondamental dans la cimentation de ces sols,
qui accompagne leur enrichissement en certains com-
posés minéraux. L'hydrologie joue aussi un réle pri-
mordial dans le transport a 1'état dissous de diffé-
rents éléments et composés.

Les cuirasses ferrugineuses et les latérites sont
un matériau pédologique bien connu sous les climats
tropicaux. Les carapaces calcaires et les encrofite-
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ments calcaires (caliche ou calcrete en anglais) sont
également un matériau pédologique largement utilisé
dans les chaussées des zones climatiques semi-arides
et subhumides: ils peuvent fournir d'excellentes gra-
ves(*).

Lorsque l'on passe du climat désertique au climat
semi-aride, le gypse devient instable dans les sols a
cause de sa solubilité élevée, Les encroQitements
gypseux sont relayés par les encrofitements caleaires.
Le climat du Quaternaire en Afrique du Nord est
caractérisé par une alternance de périodes arides et
de périodes humides ou pluviaux. Ainsi des régions
soumises a4 des climats subhumides a4 certains mo-
ments sont-elles devenues graduellement arides et
vice-versa.

Ces oscillations expliquent les superpositions
d'accumulations de gypse et de calcaire dans certains
sols. Des encroutements calcaires ont pu étre par-
tiellement gypsifiés: ils sont devenus friables géné-
ralement et se débitent en sables gypso-calcaires.
Ailleurs, des formations gypseuses ont pu étre recou-
vertes de carapaces calcaires: les gisements de ce
type fournissent des graves gypso-calcaires bien
connues dans la région de Cuargla.

Les matériaux gypso-calcaires ont été largement
utilisés dans les chaussées du Sahara, en Algérie.
D'aprés les régles énoncées par FENZY (réf. 8), la
teneur en gypse et calcite mesurée sur la fraction
inférieure & 1 mm de ces matériaux doit dépasser
une certaine valeur, Ainsi des sables gypso-calcaires
ne doivent étre utilisés en couche de base que si la
teneur en gypse plus carbonates dépasse T09%.

L'ampleur des fissurations hygroscopiques des
matériaux gypso-calcaires dépend de leur teneur en
gypse qui peut prendre toute la game de valeurs par
rapport a la teneur en carbonates, FENZY a fait
remarquer que ces matériaux se regroupaient nette-
ment autour de deux péles, 1'un sulfaté, I'autre carbo-
naté, ce qui est tout & fait compréhensible si on prend
en considération leur genése.

Les matériaux carbonatés seront moins fissura-
bles par retrait hygroscopique: fissures uniquement
transversales plus espacées ou absentes lorsque la
teneur en gypse diminue. Ils seront moins sensibles
a I'humidité, mais donneront des assises moins rigides.
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Uma Bibliografia de APL — 2.2 Parte

SUMARIO

O crescimento continuo do APL em todos os cam-
pos do processamento automético da informacédo tem
acarretado o aparecimento, cada vez mais frequente,
de novos livros sobre a linguagem, suas aplicacées e
fundamentos tedricos. A andlise bibliogréfica abaixo
é a continuacdo de um trabalho iniciado antes e reflecte
esse crescimento vigoroso.

A fim de tentarmos limitar com rigor o universo
do APL, procurdmos respigar da literatura uma defini-
¢do coerente e actual da linguagem. Tarefa dificil e
ingrata, pois no momento presente nenhuma cumprird
essa missdo a contento geral, e dai a decisdo desta
escolha se tornar a imagem do gosto pessoal do autor
destas criticas. Mesmo assim, por nos parecer trans-
mitir uma ideia do que é e do que faz o APL e do seu
impacto em aspectos tdo diversos como sejam, por
exemplo, a reformulagdo dos fundamentos matematicos
da teoria dos conjuntos, a nova dimensdo transmitida
nas linguagens de programacao por estruturas de qua-
dros, o conceito e aplicacdes de variaveis partilhadas,
e na construgcdo interna dos préprios computadores,
para sé focar alguns aspectos, escolhemos a seguinte
definigdo descritiva, devida a Falkoff e Iverson (ver
abaixo Falkoff and Iverson (1976), pag. 1):

APL is a general purpose language which enjoys
extensive use in such diverse applications as commer-
cial data processing, system design, mathematical and
scientific computations, and the teaching of mathematics
and other subjects. It has proved particularly useful
in data base applications, where its computational power
and communication facilities combine to enhance the
productivity of both application programmers and end
users.

. MARQUES HENRIQUES
Instituto Superior Técnico,
Universidade Técnica de Lisboa

ABSTRACT

The continued growth of APL in all fields of infor-
mation processing has further originated an increased
publication of new books on the language, its appli-
cations and theoretical background. The book reviews
bellow are a follow-up to a previous paper and further
enhance the image of such a strong growth.

H& pouco mais de um ano, num artigo com o
mesmo titulo, publicado nesta Revista (*), apresenta-
mos uma outra lista de livros sobre APL, seguidos de
criticas de natureza bibliografica sobre essas obras.
Ao sabor das criticas procuramos introduzir nesse ar-
tigo, para além de multiplas referéncias cruzadas sobre
os assuntos desenvolvidos, algumas achegas pessoais
sobre a linguagem, as suas origens, a sua historia, a
evolugdo de alguns conceitos, além da indicacdo dos
tépicos mais importantes nos aspectos de investigacao
e das aplicages. Embora o répido desenvolvimento da
linguagem tenda para tornar tais dissertagoes obsoletas,
mesmo assim, tanto quanto julgamos saber, esse artigo
continua a ter caracteristicas Gnicas na literatura do
APL.

Porém, o &mbito e a extensdo deste género de
trabalhos tém, por forca, de ser sempre limitados. Por
um lado, com o aumento e variedade crescentes de
obras sobre APL (nestes artigos sé nos temos ocupado
com as disponiveis no comércio livreiro e de modo
algum temos a pretensdao de as esgotar) torna-se cada
vez mais dificil manter uma visdo panor@mica da lin-
guagem, aplicacdes, aspectos tedricos, etc. Por outro
lado, véarias destas obras tém sido objecto de novas
edicbes e estas, como seria de esperar, em geral tra-
duzem-se por actualizagcbes e aumentos dos textos ori-

(*) «Uma Bibliografia de APL», Técnica, N.» 431, Dezembro de 1975, pdgs. 127-137; adiante todas as referéncias a
esse arligo serio indicadas apenas por [APL — 1.» Parte]. O presente trabalho beneficiou muito de criticas e encoraja-
mentos de José M, C. Santos Silva, a quem queremos expressar os nossos agradecimentos,

Manuscrito recebido para publicacio em 24/2/77.
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gindrios, muitas vezes apresentando novos algoritmos
iniciadores de futuras caracteristicas da linguagem. Ou-
tra importante fonte de limitagées do nosso trabalho
reside na proliferacio dos sistemas e produtos APL
disponiveis em universidades, organismos de investiga-
cdo, laboratérios dos fabricantes de computadores e no
mercado comercial da informatica.

A divulgagdo endémica do APL & agora um facto
universalmente admitido, mesmo pelos inimigos da lin-
guagem — um aspecto importante. As criticas formula-
das ha alguns anos incidiam sobretudo na falta de ins-
trucoes de declaracdo, na possivel tendéncia para pro-
gramas ultra-compactos e na inexisténcia de entradas
e saidas adequadas. Infrutiferas por focarem conceitos
entretanto ultrapassados por generalizagdes importantes,
como é o caso das variaveis partilhadas, tém, neste
contexto, dado origem a outras mais subtis, como sejam
a limitacdo das estruturas de controlo e a «hostilidade»
do APL & programacao estruturada... N&ao nos ocupare-
mos em rebater estes ou outros pontos, pois j@ houve
quem o fizesse (vejam-se, por exemplo, Geller and
Freedman (1976) e Hellerman and Smith (1976) na
lista abaixo) e ndo é esse o nosso objectivo.

Contudo, voltando ao aspecto da divulgacdo cres-
cente, para além das versdes (interpretadores e micro-
-computadores) referidas em [APL — 1.* Parte], pare-
ce-nos agora ser de interesse mencionar ter-se assis-
tido desde os finais de 1975 & continuagdo do apare-
cimento de novos interpretadores, processadores com
«hardware» APL e uma mirfade de terminais e outros
dispositivos especialmente concebidos e adequados para
esta linguagem. Vamos passar uma breve vista sobre
estes anuncios, sem ambicionarmos ser exaustivos.

No capitulo dos interpretadores sdo de mencionar,
pelo seu impacto: o APL/CMS, o VSAPL e uma actua-
lizacao do APLSV, todos disponiveis para o Sistema/370
e, em teoria, compativeis entre si, excepto nalguns as-
pectos importantes, referidos abaixo em Falkoff and
lverson (1978); o APL/7, dos Sistemas/7, numa ver-
sdo simplificada do APLSV, permitindo controlos de
processos e aquisicdo directa de dados; o APL/6S,
para os Sistemas 6600 da HIS; o aparecimento do
APL/11, para todos os modelos da linha PDP-11, dos
quais 0 mais pequeno pesa menos de 100 kg, é trans-
portavel sobre rodas, possui 56 K de memdria real,
disco integrado, meméria virtual e suporta até quatro
terminais de APL| Existe também uma nova versdo para
o 0S/1100 e tudo nos leva a crer ser muito mais
eficiente do que a anterior escrita na Universidade de
Maryland.

Sobre os processadores com «hardware» APL ocar-
rem-nos os Sistemas 370/138 e 370/148, modelos de
porte intermédio (i.e., de 512 K a 2048 K bytes e velo-
cidades compardveis s dos grandes computadores de
héa uma dizia de anos atras), para os quais certas fun-
¢coes sdo executadas directarmente por chamada a uma
macro-instru¢cdo especial, com enormes vantagens no
tratamento de quadros; varios novos modelos de micro-
-computadores APL com periféricos de suporte magné-
tico, «cassettesy e «diskettes», acedidos por varidveis
partilhadas (MCM 800 e IBM 5100).
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Neste campo temos ainda, pelo menos, uma linha
de computadores de pequeno porte, mas admitindo tam-
bém miultiplos utilizadores desta e de outras linguagens
convencionais, com possibilidade de gerir bancos de
dados, em sistema de tempo repartido ou em «batchy»,
num «hardware» ampliado nas instrugdoes-maquina
(HP 3000-ll), para o qual, pelo que sabemos pela pri-
meira vez comercialmente, é oferecido um interpreta-
dor/compilador incremental de APL, o chamado APL/
/3000, gerindo «workspaces» virtuais de tamanho limi-
tado apenas pela capacidade dos discos; isso simpli-
fica imenso os problemas de ficheiros até varias deze-
nas de milhdes de caracteres em tratamentos sequen-
ciais (para ficheiros mais extensos poderdao usar-se
varidveis partilhadas). Esta versdo envolve ainda algu-
mas extensdes, entre as quais estruturas de controlo
do tipo ALGOL, conhecidas por APLGOL, da autoria
de R. A. Kelley (cf. adiante Falkoff and Iverson (1976)
e as Actas do Congresso de 1974). De passagem de-
vemos acrescentar ter o APL/3000 sido em parte de-
senvolvido e testado por uma equipa orientada pelo
Professor Alan Perlis, na Universidade de Yale.

Em relacdo a este interpretador/compilador incre-
mental com acesso ao «hardware» APL, compare-se
esta evolucdo com a que previramos antes em Robinet
(1971) [APL— 1." Parte], deixando, por agora, em
suspenso a questdo sobre se um dos possiveis usos
da linguagem ndo serd via compiladores incrementais
ou numa simbiose destes com os interpretadores, em
especial para outros tipos de computadores nao ba-
seados na arquitectura do byte. Por enguanto ainda
acreditamos firmemente numa terceira hipétese...

No gue respeita aos terminais especificos do APL
terfamos também muito a dizer. Limitamo-nos, com
caracter subjectivo, a mencionar os novos terminais de
pantalha da DEC, para o APL/11, e os da HP, estes
para o APL/3000, os quais dispoem de teclas de fun-
coes, suportes magnéticos externos em «cassettesy e
meméria propria até 12 K, todos estes dispositivos sob
controlo da linguagem.

Em [APL— 1. Parte] passamos uma revista por
varias obras em lingua francesa, publicadas quer em
Franca quer no Canada. Dissémos entdo do nosso des-
conhecimento sobre a existéncia de livros noutras lin-
guas que nao a inglesa e a francesa (com uma excepgao,
entdo mencionada). Podemos agora referir, com o
maior agrado, seis textos em alemo; dois destes sao
traducdes cujos originais j& vimos antes mas, como
abaixo verificaremos, foram trabalhadas em extenséao
tal que bem justificam a sua critica separada da das
obras originais em lingua inglesa, e uma destas quase
se diria ser um trabalho novo. No seu conjunto repre-
sentam um contributo importante para a penetracido e
uso, ainda maior, do APL na Europa.

Alias, tendo em consideracdo a distribuicao geo-
grafica, ainda algumas areas se tém, por agora, mos-
trado pouco férteis, embora ja permedveis, ao APL.
A notavel auséncia entre os paises fabricantes de equi-
pamentos informaticos, sobretudo grandes computado-
res, e de desenvolvimento do «software»s, é o Japdo;
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outras auséncias, talvez menos de estranhar neste do-
minio, sdo a URSS e a Europa do Leste.

O critério de apresentagdo das obras é o ja seguido
no artigo anterior, por ordem alfabética do nome dos
Autores e da data de publicagdo. Os dois artigos de-
vem ser lidos ou consultados em conjunto, dadas as
constantes referéncias deste para o outro. Algumas
das obras aqui revistas sdo de publicagdo anterior a
1975, s6 nao tendo sido tratadas antes por desconhe-
cimento ou impossibilidade de obtencdo dos textos.
Aliads a mesma impossibilidade ainda impediu a critica
a um trabalho cujo titulo aparece abaixo, apenas para
tornar as referéncias mais completas,

Havera, por certo, multiplas falhas e omissdes
nestas revistas e, tal como antes, desde ja agradece-
mos as criticas e sugestoes. Uma vez mais, o Unico
manual de fabricante apresentado é o da autoria de
Falkoff e Iverson — onde por sinal nem sequer sdo
mencionados os Autores, embora sejam eles afinal os
grandes nomes do APL — por ser uma obra de refe-
réncia e definicdo indispensavel em qualquer estudo
sério do APL e pela sua projeccdo indiscutivel na lite-
ratura.

Blaauw, Gerrit A. (1976). Digital Systems Imple-
mentation. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New
Jersey.

Este livro usa o APL como instrumento para a
concepgdo e desenho das componentes internas dos
computadores, ao longo da mesma linha desenvolvida
por Hellerman (1973) (em [APL — 1.* Parte]). O Au-
tor foi um dos arquitectos do Sistema/360 e a grande
maioria dos tdépicos tratados esta relacionada com ca-
racteristicas daquelas maquinas, embora também sejam
tratadas as arquitecturas das linhas 6600/7600 e 5500.
Serd, sem ddvida, de grande interesse para todos os
especialistas de «hardwarey.

Alguns tépicos chamaram-nos sobretudo a aten-
cao, em especial o tratamento da virgula flutuante e
da representagdo matricial da memédria. Nao sdo novi-
dade, mas a sua leitura é agradavel. Esperariamos, a
este nivel, uma discussdo mais detalhada dos canais
e uma referéncia, pelo menos, aos modernos tipos de
canais e 8 maneira como trabalham, pois nos actuais sis-
temas sao componentes por vezes mais importantes do
que a propria unidade central, devido ao seu papel em
todas as entradas e saidas e em particular nas teleco-
municacoes; por exemplo o recente 3033 possui um
débito agregado dos canais da ordem dos 15 milhdes
de caracteres por segundo. Mas mesmo fugindo mui-
tos desses topicos ao nosso dominio de concentracdo,
esta obra pareceu-nos excelente, para os objectivos a
que se dedica.

O APL usado, podendo ser aprendido com o pré-
prio livro, é um subconjunto do APLSV. Neste par-
ticular serd depois necessdrio um conhecimento muito
mais profundo para se poder vir a usar a linguagem
noutros tipos de aplicagoes.
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Falkoff, Adin and Iverson, Kenneth E. (1976).
APL Language. International Business Machines Corpo-
ration, White Plains, New York, Form No. SC28-3847-2
(3rd edition, June 1976).

Do nosso ponto de vista esta publicagdo substitui
integralmente duas outras mencionadas em [APL— 1.2
Parte], a saber: Falkoff and lverson (1972) e Falkoff
and lverson (1973). Como tinhamos entdo previsto,
a primeira destas ndo teve qualquer actualizagdo pos-
terior e passou a possuir apenas valor histérico, em-
bora de importdncia capital para a compreensao da
filosofia, fungoes, facilidades e até da evolugdo his-
térica da linguagem, ao longo das varias edigoes por-
que passou; a segunda estd obsoleta quanto ao APL,
tendo aparecido agora em nova edicdo mas apenas
como guia para o ginterface» com o sistema de explo-
racdo do APLSV (0S/VS).

No tocante & obra aqui em andlise, cuja primeira
edicdo é de 1975 e vai jd& na terceira, ela passou a
conter num sé volume (menos de 100 paginas, muito
compactas, como era de esperar) toda a definicdo da
linguagem, tal como estd implementada nos interpre-
tadores actuais deste fabricante: APLSV (de que ja
falamos véarias vezes); VSAPL (Virtual Storage APL,
essencialmente um APLSV com menos requisitos de
sistema, ndo dispondo de controlador de «time-sharing»
e necessitando assim de um tal monitor, com comando
directo de certas funcoes «hardware» nalguns modelos
da linha 370, um tratamento de ficheiros mais simples
e outras facilidades no que respeita 4s dimensoes das
4reas de trabalho); APL/CMS (Conversational Monitor
System, concebido para o sistema de exploragdo VM/
/370; contudo, pelo facto de o VSAPL também poder
funcionar sob o CMS em VM/370, cremos estar o
APL/CMS em vias de extincdo). E também este o
manual de um dos micro-computadores APL disponi-
veis agora, de que falamos algures e, tomadas em
conta certas limitagdes, o equivalente «hardware» do
APLSV.

Porque se relaciona com o conteido deste manual
e também por este assunto ter sido, ao de leve, focado
acima e ser de importdncia capital para o desenvolvi-
mento do APL nos préximos anos, parece-nos indis-
pensavel fazer aqui um amplo paréntesis para discutir
a compatibilidade entre estes interpretadores e ainda
os vdrios aspectos em que existem incompatibilidades
entre eles. Estas divergéncias, aberrantes a teoria de
ser o APL uma linguagem completamente universal, de
natureza supra-computacional até, tem sido objecto de
varias controvérsias na literatura e delas, estamos cer-
tos, vird a depender a supremacia futura do APL no
dominio da informatica.

Assim, com excepgdo do dominio da fungdo de
execucdo, como indicamos a seguir, as fungdes nativas
nido possuem qualquer incompatibilidade, sdo todas
definidas neste manual, e todo o programa operacional
num dos sistemas mencionados acima pode ser usado
em qualquer dos outros trés, desde que nao faca uso
de funcoes ou varidveis de sistema, nem tenha entra-
das e saidas sendo pelo terminal.
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Em relacdo as funcoes de sistema ja as coisas
se nado passam do mesmo modo. E admissivel, por
exemplo, que no micro-computador, sem relégio inter-
no, acedido por um sé utilizador, as fungoes de data
e hora ou de comunicacdo com outros utilizadores
sejam desconhecidas; mas também em APL/CMS ou
em VSAPL nao é possivel reconhecer os outros utili-
zadores e muito menos dialogar com eles, excepto
passando do &mbito do APL para o do CMS, ou para
o sistema que suporta o VSAPL, e usando entdo as
possibilidades do monitor respectivo, se ele o permitir.
Isso, além de ter a desvantagem de obrigar o utilizador
a conhecer o sistema, vai jogar contra a unlversalidade
da linguagem.

Contudo, as incompatibilidades mais graves sao,
em resumo, aos niveis do dominio da funcdo de exe-
cucdo e das varidveis partilhadas e do acesso a fichei-
ros. A fungdo de execugdo permite, em APL/CMS e
em VSAPL, executar dinamicamente certos comandos
de sistema, por intermédio do processador auxiliar
AP101 (vide abaixo), o que tinha sido sempre banido
da definicdo do APL, e nem sequer & referido neste
manual de Falkoff e Iverson, nem em qualquer outra
obra destes Autores. E certo tal ter sido permitido em
certas versoes experimentais modificadas, como as das
universidades canadianas de Laval e York, alids tam-
bém os primeiros interpretadores de dominio publico
para os quais a fungdo de execucdo estava disponivel.
H4 aqui uma verdadeira contradicdo, pois os comandos
de sistema tém sido sempre, pela generalidade dos
autores, considerados estranhos & linguagem.

Ao nivel das entradas e saidas, as modificagoes
sdo ainda bastante mais profundas, podendo infeliz-
mente dizer-se que, quase sempre, tem de ser reescrita
qualquer fungdo definida com acesso sequencial ou
directo a ficheiros, como o teria de ser para o APL/700.
Mesmo no VSAPL, mudando o monitor, tém por vezes
de ser feitas alteracdes. Tal critica ndao se aplica ao
micro-computador, pois, como dissemos, é essencial-
mente uma maquina APLSV.

Debrugcando-nos com um pouco mais de atencio
sobre esta delicada questdo, diremos ser o dialogo en-
tre o APL e as unidades periféricas feito no APLSV
via um processador partilhado especial, o TSIO (Time
Sharing Input Output); este gere também a partilha
do tempo entre os varios utilizadores. Frisamos bem
que o TSIO embora seja uma componente do 0S/VS
comporta-se, neste caso, como uma verdadeira varidvel
partilhada. Alias, é um segredo pouco respeitado, poder
o APLSV ser usado por outros sistemas de exploragéo
sem memoéria virtual. E existe uma versio do TSIO
que pode operar com o VSAPL usado sob certos mo-
nitores, o VSTSIO referido abaixo e que facilita a mi-
gragao do APLSV para o VSAPL.

No APL/CMS o didlogo com os periféricos e com
o CMS é feito por intermédio de quatro processadores
auxiliares (Auxiliary Processors), denominados, resp.
por AP100, AP101, AP110 e AP111. Em sintese dire-
mos servir o primeiro de veiculo para os comandos
entre os programas de controlo e de partilha do tempo
e o APL, o segundo para registar em pilhas dos tipos
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LIFO ou FIFOQO comandos da linguagem (podendo por
esta via ser executados os comandos de sistema em
funcoes definidas, hipétese, como sublinhdmos, total-
mente banida no APLSV), o terceiro para o acesso
(através do programa de controlo) a ficheiros de na-
tureza aleatéria, e o quarto (também por intermédio
do programa de controlo) para o acesso e criacdo de
quaisquer ficheiros sequenciais, englobando-se nestes,
cemo é 6bvio, os relativos a unidades de cartoes, im-
pressoras, bandas magnéticas, discos magnéticos em
organizacdo sequencial, etc. E de notar exigirem o
AP110 e o AP111 certas varidveis associadas de con-
tagem e posicionamento nos registos a ler ou a escre-
ver, que devem ser partilhadas também com o respec-
tivo processador auxiliar e se designam por variaveis
de controlo.

Uma limitagdgo muito grande do APL/CMS é o
facto de as variaveis partilhadas nao poderem ser usa-
das por dois (ou mais) utilizadores e deste modo o
intercAmbio de dados, tal como das mensagens, entre
dois ou varios utentes ter de ser forgosa e anacroni-
camente gerido pelo CMS. O mesmo sucede com o0
VSAPL, s6 podendo entdo esta permuta realizar-se se
o sistema de exploracdo ou o programa de controlo
o permitirem.

Assim, a estes niveis, as incompatibilidades entre
o APLSV, o APL/CMS e o VSAPL sao, se nao totais,
pelo menos bastante grandes. Os dois primeiros estdo,
alias, por razoes de natureza comercial, em fase de
serem ultrapassados pelo udltimo. Embora no momento
em que este artigo estd a ser preparado para publi-
cacdo (Julho de 1977) o VSAPL, ja na segunda versao,
ainda contenha bastantes erros de interpretador, pelo
menos nas especificagoes detém muito do rigor do
APLSV (embora, apesar de tudo, limitado em relagédo
a ele, em especial no acesso a ficheiros). E, por outro
lado, possui a simplicidade do tratamento das varia-
veis partilhadas do APL/CMS, sem descer aos porme-
nores do sistema de exploragdo sobre o qual opera.
Existe ja, nesta altura, a possibilidade de o VSAPL
utilizar os processadores auxiliares mencionados antes
(e outros), com excepg¢ao do AP100; e, como dissémos,
existe uma versdo do TSIO especialmente concebida
para trabalhar com o VSAPL, o chamado VSTSIO; neste
ultimo deverd haver maior compatibilidade e facilidade
de migracao do APLSV para o VSAPL.

Sao pois latentes os perigos da proliferagdao de
versoes incompativeis do APL até para o mesmo fabri-
cante e para a mesma linha de computadores. Na au-
séncia de uma norma da linguagem, por certo ainda
durante varios anos, a avaliar pelo que se tem passado
com o PL/Il, aqui formulamos o nosso ardente voto de
solugdo destas divergéncias. Neste sentido, no ambito
dos interpretadores do Sistema/370, parece normal vir
o VSAPL a absorver primeiro o APL/CMS, e depois
evoluir no sentido do APLSV. Por agora, como vimos,
05 mesmos processadores auxiliares do APL/CMS sao
usados de modo semelhante pelo VSAPL e a primeira
fase da transigdo sera, concerteza, facil.

Devemos ainda mencionar, para finalizar estas
divagacoes, importantes do ponto de vista do APL mas
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estranhas ao manual em revista, ser a tendéncia destes
interpretadores de APL para se ocuparem s6 com a
linguagem, deixando para outras componentes do sis-
tema de exploracdo as tarefas de partilha do tempo,
se usados em regime de «time-sharing», e dos métodos
de acesso (daqui as incompatibilidades examinadas
acima). Estas tarefas cabem, em resumo, no caso do
APLSV ao TSIO e ao sistema de exploragdo OS/VS,
no caso do APL/CMS ao CMS e para o VSAPL a outros
mddulos dos vérios sistemas de exploracdo respectivos
(a discussdo deste tdpico, tanto quanto nos agradaria
fazé-lo, levar-nos-ia muito longe; por isso, e por ser
totalmente alheia a linguagem, absté-mo-nos de a fazer
aqui).

Se bem que o APLSV e o APL/CMS permitam a
execucdo de funcoes definidas em sistemas de «batch»,
o0 seu uso é muito mais simples em VSAPL; isso tera
grande importancia futura no desenho de sistemas APL
para fins comerciais e de gestdo. E, como nota final,
de modo algum de importdncia secunddria, relembra-
mos permitir o VSAPL a interpretagdo directa pelo
«hardware» de certos modelos da linha 370 de algumas
fungdes nativas do APL; isso permite velocidades de
execucdo muito maiores, economia de memdria e con-
corrénecia directa parcial com o ASSEMBLER dessas
maquinas.

Encerramos assim este enorme paréntesis — impos-
to por uma andlise das perspectivas actuais e futuras da
linguagem — e retomamos a critica do novo manual
de Adin Falkoff e Ken lverson.

Na literatura da informatica actual é uma obra
inultrapassavel do ponto de vista de rigor, contudo de
leitura muito dificil, por vezes exigindo j& profundos
conhecimentos da linguagem, muita pritica no seu uso
e uma facilidade muito grande em exprimir e com-
preender algoritmos relacionados com o processamento
de dados, traduzidos em APL. Como obra de referéncia
que & ndo esta escrita com qualquer preocupacdo de
acessibilidade ou de natureza pedagégica. Porém, a
afirmacao feita em [APL — 1.* Parte] acerca das obras
agora substituidas, isto é, de serem essenciais para
todos os estudos sérios da linguagem, mesmo quando
relacionados com outros sistemas ou madquinas, con-
tinua aqui plenamente valida.

Uma tendéncia desta obra (e dos sistemas que
trata) é no sentido dos processamentos de natureza
administrativa e de gestdo. Logo a paginas 2 a 6 é
apresentado um exemplo (em si muito simples, mas
cobrindo viérios aspectos essenciais de uma versdo
moderna de APL) de gestdo integrada de encomendas,
inventario e facturacdo comercial. As 10 funcoes defi-
nidas usadas neste exemplo, listadas na Fig. 1-1, sdo
da grande elegancia e rigor a que os «pais» da lin-
guagem nos habituaram. Se a mesma aplicagdo tivesse
sido desenvolvida em COBOL, por exemplo, teriam sido
necessdrias talvez tantas paginas de programas como
de linhas de cédigo em APL...

Logo a seguir vem um paragrafo intitulado «As
caracteristicas do APL». Apesar de ocupar menos de
uma pdgina de texto, na nossa opinido & um sumadrio
que se ird tornar cladssico das possibilidades e da es-

TECNICA 447

trutura da linguagem. Aj se define o APL como uma
linguagem de quadros e se lancam as bases de uma
sintaxe simples e consistente e de uma seméntica ba-
seada em regras gerais e uniformes.

Outro aspecto considerado com grande rigor é o
do controlo da execucdo: um unico tipo de instrugdo
continuard a abarcar todas as estruturas de controlo
das outras linguagens (compare-se com o afirmado ha
um ano na critica das Actas do Congresso de Co-
penhaga). Serd o adeus definitivo as «belas» estruturas
do ALGOL, do PL/l, do PASCAL, etc.? Talvez sim
e talvez ndo; uma das correntes mais vigorosas no
seio da comunidade APLista, € a de as estruturas de
controlo dessas linguagens escalares terem atingido
nelas o auge do rigor da definicdo, mas ndo serem
as mais apropriadas para uma linguagem algoritmica
de quadros. Por isso, no estado actual do seu desen-
volvimento o APL aguarda ainda uma definicdo mais
adequada neste dominio.

Continuamos a pensar nao ser este o préximo
campo de expansdo da linguagem, mas tenderem as
inovacoes para a introducdo dos quadros generalizados
ou quadros de quadros. Isto nao obstante certos inter-
pretadores, como o do APL/3000, permitirem o uso
de estruturas de controlo do tipo das do ALGOL,
como dissémos antes numa versao denominada mesmo
APLGOL. Essas estruturas, alids, sdo programaveis com
facilidade em APL, desde que se possam usar as fun-
coes de execugdao e de representacao candnica e esta-
belecimento de fung¢do. Certos leitores poderdo desde
j@ imaginar a introducdo de novas linguagens «APL-
-liken.

Voltando a desviar-nos da critica deste manual
para encarar estas instrugoes de controlo, hoje aceites
por alguns autores como basilares na programacdo es-
truturada, dos tipos IF...THEN...ELSE, DO...WHILE,
e outras, &8s quais fizémos referéncia em [APL— 1.
Parte], devemos notar outra vez, de passagem, ser
possivel, apés a introdugdo no APL da fungdo (mona-
dica) de execucao com o APLSV de 1973, definir por
via recursiva todas as fungdes primitivas do APL em
termos das restantes, com excepcdo da vulgarissima
instrugdo de transferéncia (incondicional ou condicio-
nal). Nenhuma fungdo definida, designe-mo-la pelo
banal GOTO, pode em APL substituir o simbolo —.
Acerca dos grupos de IF...THEN...ELSE e de uma sua
generalizagdo em APL voltaremos a falar na critica a
Iverson (1976) abaixo.

Mas, fechando estas consideragdoes para regressar
uma vez mais ao manual de Falkoff e Iverson, devemos
ainda salientar, aparecer, pela primeira vez, numa obra
autoritaria deste calibre, uma classificagdo sistematica
das funcoes primitivas, aqui englobadas em quatro gru-
pos: aritméticas, booleanas e relacionais, de seleccdo
e estruturacao e, por fim, as de finalidade geral.

Referimos ja a tendéncia nitida deste manual para
0s processamentos comerciais e de gestio, o que ndo
sucedia nos seus antecessores. Pareceu-nos sobrema-
neira significativa essa orientagdo na explicacdo do
operador do produto interno e de algumas das suas
variantes (de que um caso particular é a vulgarissima
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«soma de produtosy da d&lgebra linear), na pag. 27.
Se é um facto este livro exigir ao leitor um nivel de
maturidade mateméatica acima, diriamos, do 1.2 ano
das nossas universidades (por exemplo para a com-
preensdo do operador do varrimento, em particular se
aplicado a uma fungdo escalar diddica associativa), é
também verdade procurar-se muitas vezes evidenciar
o uso de certos conceitos matematicos pela resolucao
de problemas concretos. O mesmo poderiamos dizer
para a discussdo das fungées pitagdricas, na pig. 24.

A laia de sumario desta longa crdnica sobre a
que &, na nossa opinido, a obra mais importante, neste
momento, para a compreensdo e estudo profundo do
APL, resta-nos afirmar pensar estar ela predestinada a
tornar-se tdo marcante para o futuro da linguagem como
o foi a primeira das suas antecessoras (Falkoff and
lverson (1972), em [APL— 1." Parte]) na edigdo ori-
ginal de 1968, para o langamento e definigdo da lin-
guagem, conduzindo & compatibilidade inicial entre as
virias versdoes entao desenvolvidas pelos diversos fa-
bricantes. Os efeitos desta cooperagdo ainda hoje séo
bem evidentes e continuam a constituir um poderoso
contributo para a explosdo do APL, mau grado as ten-
déncias de divergéncia acima examinadas.

Freiberger, W. and Grenander, U. (1977). A Short
Course in Computational Probability and Statistics.
Springer-Verlag, Berlin-New York.

A segunda edigdao de um livro criticado antes,
com melhorias significativas, sobretudo no aspecto ma-
tematico, porém ndo muito profundas no que se refere
ao APL.

Continua a ser um excelente trabalho para quem
se dedicar ao «interface» entre os computadores e a
matemdtica, sobretudo para probabilistas e estatisticos.

Geller, Denis P. and Freedman, Daniel (1976).
Structured Programming in APL. Winthrop Publishers,
Cambridge, Massachusetts.

Como diz Gerald Weinberg na introducdo a este
livro, «programacdo estruturada em APL» é uma ex-
pressdo ambigua, fazendo lembrar esta outra: «politico
honesto»... S6 de si uma tal afirmacdo d& j4 uma
ideia da acuidade deste tdpico e por isso da impor-
tdncia futura deste assunto, sobretudo numa altura em
que o APL se langou em forga a aplicagdes tradicional-
mente feudos de outras linguagens e sistemas; algumas
dessas tém sido multiplas vezes mencionadas no de-
curso destes artigos: aplicacoes comerciais e de gestido
de todos os tipos, bancos de dados, recolha de dados,
sistemas de teleprocessamento, comutagdo de mensa-
gens, controlo de processos e aquisigdo directa de
dados, técnicas matemadticas na gestdo, etc.

Antes de prosseguirmos na nossa andlise impodem-
-se algumas observacoes. Até agora ninguém definiu
com exactiddo o conceito de «programacao estrutu-
rada». Houve em tempos quem chegasse a defini-la
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como a programagdo sem instrugdes do tipo GO TO,
mas logo apareceu um artigo célebre de Donald Knuth
intitulado: «Programacao estruturada com GO TOo,
uma obra-prima da literatura informatica, alias. De igual
modo j& houve quem tivesse dito ser o APL uma lin-
guagem hostil & programagdo estruturada (uma autori-
dade no campo do ALGOL), e ao mesmo tempo outros
autores afirmam ser o APL uma linguagem estruturada
por exceléncia. Duas Opticas incompativeis e, por ora,
inconciliaveis, quigcd frutos da imprecisdo do conceito
de programacao estruturada ou das posicoes afectivas
assumidas por uns e por outros.

No tocante a este livio de Geller e Freedman,
devemnos desde j& acautelar o potencial leitor para o
facto de haver muito pouco da tal «programagao es-
truturaday, dos classicos IF e DO...WHILE. O livro nao
pressupde qualquer conhecimento prévio de APL, mas
sera por certo de leitura muito perigosa para quem
nao posuir algumas bases (de preferéncia sélidas, nao
necessariamente extensas). O texto discute vdrias si-
tuacoes complexas e uma familiaridade com a lingua-
gem €&, na nossa opinido, necessaria para a compreen-
sdo desses casos.

Os exercicios, por exemplo, sdo em geral bastante
ardilosos. Consideramos um destes o Ex. 3-10: trata-se
de «descobriry trés funcoes (monadicas, deveriam os
Autores ter acrescentado, ou o leitor terd de deduzir
por si), tais que, aplicadas a O fornegam o resultado 1;
estdo nestas condicoes, é claro, a exponencial, a facto-
rial e a negacdo légica (fornecendo, respectivamente,
valores em virgula flutuante — 8 bytes na implemen-
tagdao tratada no livro, inteiros — 4 bytes, e binarios —
1 bit!), mas o mesmo sucede, no conjunto das funcgdes
diadicas, a poténcia (com qualquer argumento escalar
esquerdo), a divisdo (com argumentos direito e esquer-
do nulos — nas actuais implementagoes da linguagem),
bem como a desigualdade (onde os dois argumentos
séo ambos 0) e a uma infinidade de outras fungdes
diadicas ou monddicas definidas.

Outro caso traigoeiro é o dos ultimos exemplos
da Fig. 3-12. O primeiro destes acerca do resultado
de +/+/(1,1,1,1)p10 para o qual & 6bvie o compu-
tador fornecer o valor 10, mas o verdadeiro resultado
@ uma matriz de uma sé linha e uma sé coluna com
o unico elemento igual a 10, por se tratar da soma, ao
longo das duas ultimas dimensées, do plano quadri-
dimensional cuja Gnica componente é 10.

O exemplo seguinte é sobre o resultado de
pt+/+/12,2,2,2)p5; entrado num terminal forneceria
como resposta 2 2 e isso confundird o leitor menos
experiente nestas andancas, pois tal resultado aparece
edisfarcado» na lista das possiveis respostas como 2p2.

Este livro é, por certo, um &ptimo auxiliar no
sentido de se escreverem melhores programas, por se-
rem mais compactos, estéticos, compreensiveis, rapidos
na execucdo ou de modesta ocupacdo de memdria.
Uma critica mais pesada ¢ a de (ainda) sé serem con-
siderados os interpretadores do «avelhoy APL/360, ja
caducos de mais de 6 anos. Uma obra publicada em
1976 teria sido muito valorizada pelo uso de interpre-
tadores modernos e a consideracdo de métodos de
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acesso a ficheiros, visto que, a par da organizagdo de
dados, esta é uma das areas mais selvaticas da infor-
matica actual e, por isso, daquelas onde serdo maiores
os beneficios do uso de métodos estruturados.

Para finalizar diremos ser este livro, na nossa
opinido, do maior interesse para o programador ja ini-
ciado na linguagem mas ainda ndao muito experiente
e por isso isento de grandes vicios. O principiante tera
mais dificuldades em o compreender e, em particular,
em se aperceber da mensagem que se propoe trans-
mitir. De qualquer modo, uma boa adigdo para uma
biblioteca de informaética.

Gilman, Leonard und Rose, Allen J. (1975). APL
Anwendung auf IBM-Systeme. R. Oldenbourg Verlag,
Miichen-Wien.

Esta é a tradugdo alemad da excelente obra ja exa-
minada antes, constituindo, sem duvida, um passo im-
portante para a divulgag¢do ainda maior do APL na Ale-
manha, Austria e Suica.

Esta tradugao foi feita com base na primeira edi-
¢ao norte-americana, de 1970. Note-se ter sido a cri-
tica feita em [APL— 1." Parte] j& relativa & segunda
edigdo, e haver agora uma outra, examinada abaixo.
E pena, pois embora ultrapassada esta tradugdo pode
ainda ser lida com proveito, devido ao facto de terem
sido introduzidos alguns novos exemplos. Contudo, en-
tre a tradugdo alema desta obra e a de Pakin (1975)
abaixo, ndo teriamos qualquer duvida na escolha da
altima, em particular devido ao tratamento actualizado
de ficheiros e das varidveis partilhadas.

Gilman, Leonard and Rose, Allen J. (1976). APL:
An Interactive Approach. Second Revised Edition. John
Wiley and Sons, New York.

Na critica 38 segunda edicdo deste livro, em [APL
— 1.* Parte] dissémos ser este, na nossa opiniao,
um dos melhores livros para quem desejar aprender
a linguagem para fins de programacgdo.

Esta revisdo da segunda edigdo difere da outra
por melhorias na apresentacdo grafica (secunddrias
aqui), mais umas boas dezenas de excelentes exer-
cicios (alguns deles tornados cldssicos na literatura da
especialidade) e uma discussdo bastante razoavel do
APL do micro-computador 5100, quer considerado como
processador auténomo, quer como terminal simples de
um sistema APLSV em modo «start/stop» ou como
terminal inteligente do sistema APL"PLUS em modo
BSC.

Este dltimo aspecto permite-nos fugir de relance
a esta critica de modo a chamar a atengdo para as
possibilidades, ainda quase inexploradas, do APL nos
dominios das comunicacGes e da inteligéncia distribui-
da. E do conhecimento geral poder este micro-compu-
tador servir ainda outros fins, como seja a aquisicdo
directa de dados; contudo, nas versdes do fabricante
para as quais é suportado como terminal — APLSV e
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VSAPL — nenhuma admite oficialmente essas facilida-
des. Topico para especulagdes, portanto...

Voltando ao livro em andlise, se a edicdo anterior
j& era muito boa, entdo esta é um requisito para o
novato e até mesmo para o programador experiente.
Obra excelente, dificil de ultrapassar em clareza e rigor,
daquelas que se léem repetidas vezes, encontrando-se
sempre alguma ideia nova da filosofia prépria do APL.

Giloi, W. K. (1977). Programmieren in APL. Wal-
ter de Gruyter, Berlin.

Com grande pesar apenas podemos indicar o titulo
desta obra, muito recente. Oxald tenhamos a oportuni-
dade de fazer a sua critica mais tarde, pois o Professor
Giloi é um conhecido especialista europeu de informé-
tica, sendo de mencionar, em particular, os seus tra-
balhos sobre computagéo grafica em APL e estruturas
de controlo.

Grey, Louis D. (1976). A Course in APL With
Applications. Second Edition. Addison-Wesley Publishing
Company, Reading, Massachusetts.

A segunda edigdo do livro ja examinado antes.
Da novo, para além de algumas pequenas correcgdes
e melhorias, quatro capitulos sobre varidveis partilha-
das e APLSV, porém nao muito detalhados. Continua
a ser uma das raras obras deste tipo onde sdo trata-
dos problemas a um nivel mais avangado de comple-
xidade matematica. Um dos apéndices é dedicado a
uma descrigdo sumdria do micro-computador 5100, po-
rém muito aquém da de Gilman and Rose (1976).

Harms, Edward and Zabinski, Michael P. (1977).
Introduction to APL and Computer Programming. John
Wiley & Sons, New York.

Escrito a um nivel préximo do de Gilman and
Rose (1976), com o qual tem bastantes semelhangas,
este livio é uma excelente referéncia para um nivel
introdutério, mas de qualquer modo acima do elemen-
tar.

A discussdo das fungoes primitivas é bastante
extensa, sem ser totalmente exaustiva (cf. Polivka and
Pakin (1976)). E pena o mesmo nao se poder dizer dos
operadores, onde apenas é apresentado o da redugéo
e para vectores e matrizes, quedando-se os Autores
por uma breve definicdo dos outros. O mesmo podemos
dizer para os quadros, sendo sé tratados vectores e
matrizes e ficando os de ordem superior para uma
mengido passageira.

Contudo, o livro € muito rico em exercicios, na
sua maioria tirados de aplicagbes praticas, muitas rela-
cionadas com aspectos de gestdo. Outros tratam ques-
toes de estatistica, simulacdo, modelos financeiros, as-
pectos computacionais (os Capitulos 9 e 10 sobre orde-
nacdes e buscas sdo muito recomenddveis) e represen-
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tacdes graficas de valores. Alguns exigem conhecimen-
tos mais avancados de matemadtica, por exemplo para
calcular aproximacdes de somas de séries ou verificar
a sua divergéncia (Ex. 8 do Cap. 6 e 11 do Cap. 7),
resolugdo de equacgdes algébricas (Cap. 7) e modelos
probabilisticos (Cap. 11).

Os organigramas sao tratados com profundidade
invulgar em livros de APL, se bem que o seu interesse
nesta linguagem seja reduzido e confinado quase sé a
aplicagcbes do tipo comercial. Tivémos ainda a sensa-
cdo, ao ler o livro, de ser dificil a um principiante
compreender certas passagens, como a dos vectores
vazios (6.4) e a da determinacao do tipo de dados a
partir da compressdo e expansao por O (também no
Cap. 6), pois isso exige um conhecimento prévio mais
profundo do que se passa no interior do computador.

Temos dito vérias vezes que em qualquer livro
sobre APL muitas coisas tém de ficar de fora. Neste
também é pena os aspectos de ficheiros nao serem
tratados, tanto mais quanto é certo o livro ser baseado
no APL*PLUS, aparente» muito préoximo do APLSV.

De qualquer modo, embora por deficiéncias pes-
soais continuemos a preferir Gilman and Rose, sem
divida nenhuma esta é uma obra de grande interesse
na bibliografia APLista.

Hellerman, Herbert and Smith, Ira A. (1976).
APL/360 Programming and Applications. McGraw-Hill
Book Company, New York.

Para quem, durante anos usou o livro do Professor
Hellerman sobre os principios dos computadores digitais,
do qual fizemos antes uma analise (Hellerman (1973)
em [APL— 1. Parte]), acompanhou a evolugdo desse
texto desde a «linguagem de lverson» até a ultima edi-
cao, e conhece os trabalhos deste Autor sobre APL, esta
livro de Hellerman e Smith &, até certo ponto, uma de-
silusao.

Vejamos: foi Hellerman o primeiro Autor a tentar
implementar o APL (embora sé duma parte, contudo
relevante para o tratamento de quadros a tal ponto que
nessa altura chegou a pensar-se em crismar o APL como
«Array Processing Languagen), entdo num computador
1620. Esse projecto foi desenvolvido logo por alturas de
1963, no seguimento do primeiro livro de lverson e veio
a revelar-se de notavel interesse em dois importantissi-
mos aspectos: a natureza essencialmente interpretativa
du linguagem (pelo menos ainda por agora, e que tem
estado a assumir caracteristicas inéditas nos aspectos
«hardwarer», como temos mencionado miltiplas vezes)
e a sua utilizacdo em sistema de tempo repartido na
maioria dos casos. Por isso, de um Autor pioneiro no
ensino e investigagdo desta técnica esperdvamos muito
mais num livro elementar.

Na realidade, como os Autores dizem no inicio, o
livro surgiu de um texto utilizado na Universidade Esta-
dual de Nova Yorque (SUNY) em Binghamton, uma das
universidades norte-americanas mais orientadas para o
uso do APL, no ensino dos fundamentos da linguagem
a grandes massas de alunos. A versdo usada é o «velho»
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APL - XMB6, de 1970. Por isso este texto & uma intro-
ducdo, acessivel, com exemplos simples, mas em geral
ndo muito profundo. As novas fungées do APLSV sdo
tratadas num apéndice de menos de cinco paginas, mais
a titulo de mera curiosidade do que a gqualquer outro.

Algumas notas adicionais para os eventuais leito-
res desta obra. Primeira: as egralhas» sdo numerosas,
desde a troca de O por 0, 4 falta de certos caracteres,
em geral de deteccdo facil. Segunda: a terminologia dos
Autores é diferente da comummente aceite hoje em dia;
como mais irritante pensamos ser, designar certas fun-
¢coes nativas por «operadores» (um paragrafo, 2-8, é de-
dicado a justificagdo deste uso); o operador de eixos
é um notavel ausente, fazendo-se apenas uma breve re-
feréncia a «dimensdo» (coordenada) ao longo da qual
certos desses «operadoresy» especiais sao aplicados.

A terceira palavra de cuidado & para alguns erros
que existem — e isso num texto universitario de intro-
dugao talvez ja nao seja admissivel. Como mais saliente
encontramos o da mengdo do uso das fungoes de subida
e descida aplicadas a coordenadas de matrizes (tal che-
gou a ser, de facto, mencionado na 2.” edigdo do manual
Falkoff and Iverson (1972) em [APL — 1.® Parte], mas
tal extensdo revelou-se mais tarde redundante e foi
abandonada sem nunca chegar a estar operacional no
AFL/360 ou em qualquer dos seus sucessores, acabando
esta referéncia por ser retirada dessa obra. Faz, de facto,
parte do APL implementado no «hardware» do STAR e
dos interpretadores da série Cyber da CDC, como refe-
rimos na critica a Demars, Rault et Ruggiu feita o ano
passado, mas este livio de Hellerman e Smith ndo se
dirige a essas maquinas). Também nao é correcta a
imposicdo do uso da funcdo de codificacdo no Exercicio
4.7 pois tem precisamente de ser usada a de descodi-
ficagdo (para estas fungdes, o argumento a direita e o
resultado desempenham, sob certas condi¢des, papel
inverso, ndo podendo porém considerar-se ¢«inversas»
uma da outra, pelo menos no sentido em que na defi-
nicdo tedrica da linguagem outras o sao).

Focamos varios aspectos negativos, mas o livro tem
também alguns méritos. Menciondmos a sua leitura sim-
ples e acessivel, e nesse aspecto colocd-lo-lamos, por
exemplo, ao nivel do de Prager (1971) embora cienti-
ficamente bastante acima. Devemos ainda salientar
alguns bons exemplos, pouco vulgares na literatura, em
particular em obras deste cariz, entre os quais focamos
as aplicagdes a estatistica elementar, um bom exemplo
de ordenagoes alfanuméricas — tao importantes em apli-
cacoes de gestio, um de crescimento populacional e
outro de simulacdo e dois excelentes casos de aplica-
¢oes econométricas (nestes serd necessario cuidado ao
utilizar as funcoes de biblioteca, pois aqui sdao usadas
em situacOes especiais e uma delas até com um nome
nao standard).

Ha ainda dois pardgrafos, e devemos frizar ser esta
a primeira vez que encontramos estes assuntos numa
obra elementar (cf. a critica de Geller and Freedman
(1976)), sobre «higiene da programacgao», para usar a
terminologia do livro, isto &, programacdo estruturada
e correcgao de programas. Por estes motivos vale a pena
ler o livro.
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A laia de resumo dirlamos, neste momento, pare-
cer-nos cada vez mais dificil, dada a complexidade do
assunto, encontrar um bom livro introdutério de APL
(embora, como é 6bvio e referimos noutras criticas,
haja excepg¢des); muitos dos que aparecem visando este
fim acabam a maior parte das vezes por ser apenas de
valor para quem ja conhece a linguagem...

Hicks, B. L. and Hunka, S. (1972). The Teacher
and the Computer. W. B. Saunders Company, Phila-
delphia.

Nao sendo de modo algum uma publicagdo sobre
APL, a linguagem é tratada neste livro com um certo
relevo, por ser um dos veiculos usados nos programas
de ensino assistido pelo computador (CAl). Uma breve
comparagdo das trés linguagens usadas neste estudo
vem apresentada a partir da pagina 182, e é sobrema-
neira favoravel ao APL. Dadas as caracteristicas deste
liviro @ pena este assunto ndo ter podido ser apro-
fundado.

Mesmo assim é uma obra de leitura muito agrada-
vel para guem se interessar pelo CAl, um dos campos
de eleigdo para aplicagoes relativamente elementares do
APL. Como antes referimos noutros artigos sobre este
tépico, estamos certos vir esta area, ja de notavel expan-
sdo para o APL, a tornar-se muito mais importante de
futuro, quando for possivel utilizar grandes computado-
res a comandar um numero de terminais tal que os
custos do «hardware» central e da escrita de programas,
de grande elaboragdo para este género de aplicacdes,
se reduzam a niveis insignificantes. Alids existem hoje
imensos sistemas de aprendizagem do APL «on line».

Apenas a titulo de mera curiosidade mencionamos
terem sido usadas neste estudo como sistemas APL
duas méquinas, uma, o 360/67 da Universidade de Al-
berta, também usada no desenvolvimento de quase todos
o3 trabalhos do Professor Smillie referidos nestas cri-
ticas bibliograficas. O outro sistema, também instalado
na mesma Universidade, ¢ um pequeno computador
IBM 1500, desenvolvido tende em vista o CAl e dis-
pondo de um interpretador muito simples de APL, per-
mitindo o uso de varios terminais de pantalha, porém
ja retirado do mercado norte-americano ha alguns anos.
Esperamos que novos computadores, tais como os
HP 3000 -1l e os PDP - 11 mais pequenos, ja referidos
aqui, possam suprir esta lacuna e incrementar o uso do
APL no CAIl, devido a grande versatilidade da linguagem
para fins interactivos e educacionais.

Hill, Frederick and Peterson, Gerald R. (1973). Di-
gital Systems: Hardware Organization and Design. John
Wiley and Sons, New York.

Este livro dedica-se ao estudo das componentes de
sistemas digitais, usando a «linguagem de lverson» como
veiculo de descricdo dos circuitos digitais. Enquadra-se
numa filosofia préxima da de outros autores, nomeada-
mente Penfield (1971) e Hellerman (1973), em [APL
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— 1." Parte], Spence (1973) e, muito em particular,
Blaauw (19786).

Embora, tal como referimos para o livro de Blaauw,
estes tépicos caiam & margem do nosso dominio de in-
teresses directos, pareceram-nos sobremaneira recomen-
daveis o Caps. 5 e 8, sobre a variante do APL para
descricdo do «hardware» e microprogramacao. Certos
paragrafos mereceram-nos especial atencdo como sejam
a organizacdo dos registos e as instrugoes de ciclos mil-
tiplos, no Cap. 6. O estudo da linguagem ASSEMBLER,
para micro-programas, no Cap. 8 é de grande interesse.
Os Caps. 12 e 13 tratam de algoritmos de multiplicacdo
e de divisdao e de virgula flutuante. O Cap. 15 discute
processadores especiais, com um pardgrafo sobre maé-
quinas paralelas do tipo do ILLIAC IV e do STAR — este,
como sabemos, €, em grande parte, uma maquina APL.

Estamos certos ter este livro muito valor para infor-
maticos com reduzidos conhecimentos da estrutura
whardware» dos computadores, servindo-lhes para me-
lhor interpretar certas espécies de processamentos. Por
exemplo, no Cap. 2, é apresentada a linguagem ASSEM-
BLER simplificada, com as suas traducdes de varias
instrugdes FORTRAN, em particular de um ciclo de DO.
Este caso esta ligado a outro no Cap. 7, onde por sua
vez é dada uma interpretacio do mesmo ciclo no
«hardware» APL.

Como dissemos, o APL é tratado numa modalidade
especifica para descricio do «hardware», no Cap. 5.
Contudo, esta assenta na notacdo de lverson (ver lver-
son (1962) em [APL— 1." Parte]). O paragrafo 5.8 &
uma breve introdugdo ao APL actual.

Se é certo que este livro podia, do ponto de vista
notacional, ter sido muito actualizado, ndo nos parece
dever deixar passar a oportunidade para referir as van-
tagens da transferéncia binaria, expressas no APL pri-
mitivo. Ao sabor do acaso escolhemos a (ltima linha
do programa de emulacdo no «hardware» da compres-
sdo APL de U/X (onde U é vector l6gico com a mesma
dimensdo de X):

7.  iipX, (<,2) » (3,8)
Ora, em APL moderno esta linha viria:

[7] +3x 1T <pX

ou outra analoga, porém sempre uma transferéncia onde
a segunda condicdo (salto para fora do programa, cor-
respondente a passagem para a linha seguinte) é suben-
tendida e nao explicita.

Em resumo: um livro de leitura indispensdvel para
a compreensdo do porqué de certos aspectos do APL e
do seu uso nas arquitecturas de alguns computadores.

Iverson, Janet A. (1976). Solutions for Algebra:
An Algorithmic Treatment. APL Press, Swarthmore,
Pennsylvania.

439



Este é o livro de solugoes dos exercicios de lverson
(1972), delineade na mesma orientagdo do texto prin-
cipal e portanto obra de profundo interesse para pro-
fessores e estudantes do ensino secundario que utilizem
o APL como linguagem da matemdtica. Recomendamos
tanto esta livro como ja o haviamos feito para o outro.

Iverson, Kenneth E. (1976). Elementary Analysis.
APL Press, Swarthmore, Pennsylvania.

No decurso de vérios trabalhos, exposicoes e até
do ensino do APL (vejam-se, e.g. alguns pontos de
exames de 1972, 1973 e 1974 do Instituto Superior
Técnico e da Universidade de Luanda, publicados na
Gazeta de Matemdtica desses anos), temo-nos preo-
cupado em sublinhar estar o APL muito acima de uma
vulgar linguagem de codificagdo de programas de com-
putador. Como caracteristica mais importante conside-
ramos (opinido subjectiva e portanto discutivel) ser o
APL acima de tudo uma notagdo algoritmica, muito rigo-
rosa, compacta e flexivel, muito mais, em qualquer des-
tes aspectos do que a notagcdo matemdtica e cientifica
comum; esta é possuidora de um alfabeto inconsistente,
indefinido, e de uma simbologia ao sabor dos caprichos
de cada autor. Por isso, em todos os processos de na-
tureza finita o APL suplanta, com vantagens, a vulgar
escrita da matemética.

Qutro aspecto tem preocupado muitos cultores do
APL: a sua extensdo, por aproximagoes, a processos in-
finitos, como sejam os tratados pela analise matematica.
Este livro de Iverson é um dos primeiros passos nesse
sentido (sem divida ndo o primeiro, pois varios traba-
lhos de extensdao do APL as probabilidades continuas
estdo em decurso na Universidade de Alberta, sob a
orientagdo do Professor Smillie), ligando-se a duas ou-
tras obras do mesmo Autor (lverson (1966) e lverson
(1972), ambas em [APL— 1." Parte]), cujo dominio
nos parece pre-requisito aconselhdvel para a compreen-
sdo deste texto.

Um comentério, quigd uma critica, é o ser usada
sempre a origem O; o mesmo sucede também em Orth
(1976), abaixo, ao contrdrio de lIverson (1972) e do
livro de solugdes, acima, onde é sempre usada a ori-
gem 1.

Ha4 vantagens e inconvenientes em qualquer das
escolhas: a origem 1 é a vulgar no computador quando
é carregado o interpretador APL e o utilizador fica a
aceder a uma &rea de trabalho em branco. Esta origem
é de uso intuitivo em todas as consideracdes envolvendo
nlimeros naturais, por exemplo os 5 pfimeiros inteiros
positivos 5« —>1 2 3 4 5 ou o elemento no canto
superior esquerdo de uma matriz M que é M[1; 1]. Na
origem O os mesmos resultados serdo, resp. 0 1 2 3 4
e M[0;0].

Porém, a origem O tem vantagens notdveis; ainda
no primeiro caso acima 0 1 2 3 4 é o vector das potén-
cias da varidvel num polindmio do 4.° grau. E certas
férmulas APL passam a ser vélidas, como é o caso de
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para N inteiro e positivo.

Enfim, para o programador experiente ou para o
tedrico da linguagem, nenhuma diferenca fard usar uma
origem ou outra. Mas daqui resultard uma certa confu-
sdo para um jovem estudante que depois de ler o livro
de &lgebra venha a dedicar-se a este. Dagui este comen-
tdrio sobre as origens em APL.

Cuidado muito especial é dedicado neste livro ao
conceito de fungdo e a sua definicao formal. Aqui é
apresentado pela primeira vez um novo esquema de
definicdo de funcoes, designado por forma ay,. Embora
ndc seja a forma candnica de definir uma fungédo APL
no computador, possui importantes vantagens tedricas
e pode também ser usada pelo computador, mediante
um conjunto apropriado de funcoes definidas especiais,
em parte discutidas no Cap. 10.

Se a funcdo & monadica apenas é usado o argu-
mento direito ; nas funcoes diddicas « desempenha o
papel de argumento esquerdo. Vamos abaixo exempli-
ficar esta metodologia, usada também por Orth (19786)
e Smillie (1976).

A definigdo mais geral na forma a, pode repre-
sentar-se, esquematicamente, da seguinte maneira:
expressao primaria proposigdo : expressao
secunddria

nome

O valor da fungao & o valor da expressao priméria
se a proposicdo é falsa (possui o valor bindrio O em
APL); serd o valor da expressdo secunddria se a pro-
posicdo for verdadeira (1 em APL). Se sé houver uma
expressdo, considera-se a proposicdo como sendo ver-
dadeira, e neste caso omite-se, sendo a funcédo definida
pelo valor da linica expressao existente, primaria por-
tanto.

A titulo de exemplo, a vulgar funcado factorial é
definida, usando o formalismo classico da recursividade,
na nova simbologia:

FAC : wxFAC w-1 : w=0 : 1

Compare-se esta definicdo, mais simples e com-
pacta, com a representacdo candnica de uma possivel
fungdo definida para FAC nos moldes classicos:

Z+FAC N
Z+('"NxFAC N-1' IF N>0),'1" JF N=0

(esta exige uma outra funcdo definida adequada /F).

Se a funcao for recursiva, como é o caso de FAC,
s6 podera ocorrer na expressao primaria. Quando houver
duas expressoes e proposi¢cdo, esta é executada em pri-
meiro lugar, e o seu resultado determina qual das ex-
pressoes serd usada: a primadria se o seu valor forO e a
secundaria se sair 1, como vimos.

Dissemos ja ter a notagdo a, vantagens conside-

raveis pelo facto de retirar da definicio o aspecto da
\
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programacao, concentrando-se na esséncia matemadtica
do problema a resolver. Vejamos por isso outro caso,
menos trivial e um pouco mais complexo (este nado tra-
tado por lverson); uma fungao recursiva para o célculo
do méximo divisor comum de dois ndmeros, usando o
algoritmo de Euclides, pode agora escrever-se, com
toda a simplicidade:

MDC (alw) MDC o : a=0 : w

onde | é a fungdo diddica do residuo e portanto a | o
denota o resto da divisdo de  por a.

Algum critico mordaz poderia ter concluido, da
nossa explicacdo sumdria de forma e, ser ela uma
espécie de grupo IF ... THEN ... ELSE, mas por ordem
diferente, isto 6, um ELSE ... IF ... THEN; esperamos,
pois, com este exemplo do méaximo divisor comum ter
esclarecido uma tal ddvida. A defini¢do acima é vélida
para todos os valores inteiros dos argumentos, mesmo
no caso de ser a > o, e equivale portanto a todo um
programa envolvendo vdarios desses grupos.

Ndo possuindo estruturas de controlo o APL acaba,
afinal, por ser muito mais rico nesse aspecto do que
outras linguagens onde elas prodiferam.

Outro exemplo, este 6bvio, dir-se-4, mas ja vere-
mos as suas implicacoes, dd a definicio da raiz qua-
drada de um argumento real ndo-negativo:

SOQRT : w*.5

e logo adiante, lverson define o perimstro de um poli-
gono via:

LP : SQRT +/[11(w-"10w)*2

E agora, note-se bem, esta definicdo, expressa em
termos da anterior, é védlida para qualquer dimensédo do
espaco vectorial onde se considere este poligono.

Por agora, parece-nos prematuro tentar prever a
projeccao futura desta obra, de publicacdo recentis-
sima, em si tdo revoluciondria como todas as obras do
Dr. Ken Iverson. Nao sabemos tdo pouco em que me-
dida ela irad influenciar as implementagdes da linguagem
em versoes futuras. Contudo, parece-nos poder, desde
ja, concluir ser o enriquecimento da linguagem do ponto
de vista tedrico uma feliz consequéncia; por outro lado,
repetindo uma afirmagdo muitas vezes feita, ndo deve-
mos ainda contar com a extensdo do APL ao campo dos
complexos (por agora | — compare-se com o que disse-
mos em Dezembro de 1975 acerca das Actas do Con-
gresso de Copenhaga): a tendéncia actual é para a
simplificagdo dos conceitos.

Sobre este aspecto, vejam-se, por exemplo, as fér-
mulas da trigonometria do seno e do coseno da soma
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de dois angulos, expressas em APL, onde V é o vector
dos valores dos angulos, em radianos:

104/V « » +/%40 1¢1 20.0V
20+/V « » —=/x/1 20.0V
sob a condicdo de ser 2« »pV

E portanto possivel antever desde ja poderem vir
as «maquinas APL» do futuro nao sé a calcular os valo-
res de certas fungdes, em particular das fungdes co-
muns da matematica e outras nativas do APL, mas tam-
bém a simplificar e verificar a veracidade de certas fér-
mulas em que elas intervenham.

Neste livro muitos dos processos infinitos da ana-
lise matemdtica elementar s@o abordados por aproxima-
¢oes polinomiais (finitas, portanto). Assim sucede com
a definicao das fungdes transcendentes e trigonomé-
tricas. O conceito de derivada de uma fungdo polinomial
ocupa também uma posi¢éo de relevo e o papel da fér-
mula de Taylor é fundamental.

Resumindo: um trabalho que deveria ser lido pelo
menos por todos os professores de matemdtica e de
computacido das universidades e dos ultimos anos do
liceu. Mesmo sem usar o computador, os resultados
sdo admiraveis.

Kaier, Ekkehard (1977). Lehren, Lernen und Com-
puter. Datenverarbeitung in Schule, Aus-und Weiterbil-
dung. Deutsche Verlags-Anstalt GmbH, Stuttgart.

De modo algum se pode considerar este pequeno
volume como um tratado sobre ensino assistido por com-
putador; trata, de maneira bastante leve e descritiva
este topico, mas sem bases muito cientificas. O APL
é a linguagem mais usada nos exemplos, havendo uma
pequena apresentagdo de algumas fungdes primitivas
em modo de calculador e da maneira de escrever fun-
¢oes definidas muito simples, sobretudo para fazer per-
guntas ao aluno.

A grande vantagem desta exposi¢do estd sobretudo
nas ideias que pode transmitir aos educadores sobre
este tipo de aplicacdo dos computadores e s nessa
o6ptica o recomendariamos.

Nelson, Theodore H. (1975). Computer Lib/Dream
Machine. Hugo's Book Service, Chicago, lllinois.

Depois do Women's Lib era inevitdvel este... Com-
puter Lib. S6 ficamos ainda na divida sobre qual destes
dois movimentos mais vira a afectar o... Men's Lib.

Bom: ndo é este o lugar adequado para examinar
este maravilhoso livro em detalhe. Muito em resumo
devemos confessar ser um dos livros mais interessantes
que alguma vez lemos sobre computadores: escrito com
sabor ligeiro e humorfstico, com dactilografia, fotogra-
fias e desenhos do préprio Ted Nelson (de quem apa-
recem dois curricula, um em cada capa, o primeiro



formal, sobre as actividades informéticas, e o outro,
informal, acerca dos seus gostos literarios), é uma ver-
dadeira delicia.

Recheado de anedotas e histérias sobre a evolucéo,
aplicagoes e perspectivas dos computadores, tratando
desde minis (a comecar pela Mini de Walt Disney e
do Rato Mickey) a super-computadores (se tal designa-
¢3o é permissivel), este livro é um «must» para todos
os informaticos. As discussdes sdo sempre informais e
ndo muito profundas... mas transmitem ideias impor-
tantes: é o caso dos conceitos de compilador e de inter-
pretador, de pilha, da arquitectura de varias familias de
computadores, de cibernética, de inteligéncia artificial,
etc., etc. Algumas criticas feitas a certas linhas de com-
putadores, e em especial aos Sistemas 360/370 séo in-
cisivas e pertinentes.

Nesta obra sao tratadas, sumariamente, trés lin-
guagens: BASICI, TRAC e APL. A esta ultima sao dedi-
cadas quatro paginas, com exemplos admiraveis de sim-
plicidade e humor; é claro que o tratamento ndo é, nem
podia ser, exaustivo. Mas algumas das ideias funda-
mentais estdo 14, em particular a de se tratar de uma
verdadeira linguagem de quadros; e estas paginas estao
escritas na veia do livro, vivas e atraentes.

Ha uma referéncia ao micro-computador MCM 70
(primeira versio do MCM 800, que referimos antes — a
sede da MCM ja ndo é a mesma) e ao modelo, entdo
ainda no segredo dos laboratérios, 5100 da IBM. Uma
pequena bibliografia refere para leituras posteriores so-
bre APL. Por fim, varios pequenos incentivos para pros-
seguir o estudo da linguagem (¢...don't ask what it
does, but it is allowed...»).

Orth, Donald (1976). Calculus In a New Key. APL
Press, Swarthmore, Pennsylvania.

Outra contribuicdo para o uso do APL como lin-
guagem cientifica, seguindo uma filosofia originada e
desenvolvida por vérios autores, incluindo o préprio
Iverson. Em principio, a leitura deste livro devia seguir-
-se a lverson (1976), sobre andlise matematica elemen-
tar. Aqui e além os pontos de contacto entre as duas
obras sdo bastantes nitidos, por exemplo a mesma
metodologia de definicdo de fungdes. Porém, além da
andlise, outros ramos mais avancados da matematica
sao tratados sob a perspectiva do APL, em especial a
dlgebra das matrizes e o calculo diferencial e integral.

O estudo dos polinémios, ao gual lverson dedica
muita atencao nos seus trabalhos sobre matematica ele-
mentar, leva Orth & introducdo do conceito de limite
duma maneira informal. Este é depois usado na demons-
tragdo da existéncia do integral definido de uma fungéo
monotdnica; daqui em diante o Autor aborda sucessi-
vamente casos mais gerais. A derivada de uma fun-
cdo F, monadica definida, é uma outra fungdo, também
monddica definida, DF; e o integral definido de F &
uma fungédo diddica definida SF (aqui é necesséario con-
siderar o intervalo de integragdo como um dos argu-
mentos). Assim o Autor reduz, de maneira muito inte-
ressante e intuitiva, a questao da existéncia da derivada

442

e do integral definido de F num intervalo finito ao es-
tudo do dominio das fungoes DF e SF.

Pensamos poder este tipo de problemas conduzir
a novas e frutuosas questoes de dmbito tedrico e pratico
do APL. Contudo, nesta fase de desenvolvimento da lin-
guagem, parece-nos prematuro prever qualquer evolugao
no tocante a aplicacoes a outras funcdes ndao numé-
ricas, primitivas ou definidas.

No decurso deste livro sdo discutidos varios exem-
plos de aplicagdo: processos de Markov, ajustamentos
de polindmios, dlgebra de matrizes, circuitos eléctricos,
vibracoes mecénicas, etc. Hd um problema maravilhoso,
mesmo no final do livro, sobre aproximagoes numéricas
a valores da funcdo z de Riemann; este de modo algum
é elementar.

E pena ndo serem, do mesmo modo, abordadas
gquestdes de geometria em espacos de dimensdo supe-
rior a dois; isso de modo algum invalida os muitos
méritos deste livro. Estes problemas, porém, estando
intimamente ligados & teoria dos quadros de quadros,
por certo aguardam outros desenvolvimentos; de pas-
sagem devemos referir ter o Professor Orth colabo-
rado neles.

Outro excelente livro, indispensavel para quem se
dedicar ao uso do APL no ensino das ciéncias exactas.

Pakin, Sandra (1973). APL: A Short Course. Pren-
tice-Hall, Inc. Englewood Cliffs, New Jersey.

Embora este livro tenha ja alguns anos, sd ha
pouco tivemos ensejo de o ler. Trata-se de um pequeno
volume, escrito com muito cuidado, para pessoas sem
qualquer experiéncia informatica; também nao pressu-
poe outros conhecimentos cientificos.

E um livro para ser seguido com a execugdo de
numerosos casos num terminal. A desvantagem aqui
é a de haver muitos exemplos que para serem bem
compreendidos requerem funcoes codificadas antes; isso
serd um inconveniente para muitos leitores, mas ao
terminal tem as vantagens de se poder aprender ex-
perimentando, o ideal para uma linguagem interactiva.

De resto, embora a um nivel cientifico muito aquém
do dos outros livros da mesma Autora, é muito facil
de seguir. Quem possuir ja alguns conhecimentos da
linguagem poderd aproveitar de multiplos esclarecimen-
tos disseminados pelo livro — numa linguagem tédo rica
e em evolugdo ha sempre alguma coisa de novo
para aprender. A explicacdo dos comandos de sistema
(Cap. 2) e da definigcdo e edicdo de funcdes (Cap. 3)
é das mais simples que conhecemos.

Claro que sendo uma obra com quatro anos, ndo
considera os modernos aspectos do APL. Para além
disso pensamos ainda ser um livro de leitura interes-
sante e aconselhavel,

Pakin, Sandra (1975). APL Handbuch. Deutsche
Ueberarbeitung Hans Lochner. Science Research Asso-
ciates GmbH, Stuttgart.
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Este livro estd bastante para além de uma simples
traducdo do magnifico livrinho de Pakin (1972) em
[APL— 1. Parte]. O Tradutor para a lingua alemi,
Hans Lochner, realizou um excelente trabalho ao intro-
duzir alguns notaveis complementos, em particular na
discussdo das caracteristicas e diferencas dos interpre-
tadores de APL/CMS e APLSV. Recorde-se termos na
critica do original, o ano passado, sublinhado ser de
lamentar haver sido escrito antes de 1973, data da
divulgagao do APLSV e das varidveis partilhadas.

A descricdo do funcionamento das varidveis parti-
lhadas em processamentos sequenciais e sequenciais
indexados, a paginas 156 e seguintes, embora siga as
linhas classicas, é muito completa, quicd a melhor a
nivel elementar destes atributos fundamentais do mo-
derno APL, nio tdo extensa, mas muito mais simples
do que a de Polivka and Pakin (1976). Os exemnlos do
uso das funcdes de formato e execucdo, também
tratados pela primeira vez nesta traducao, foram muito
bem escolhidos. de modo a dar uma ideia clara das
potencialidades do seu uso nos dominios de gestdo.

Tudo o que antes dissémos sobre o original desta
obra mantemos aqui, e com as actualizacoes introdu-
zidas pelo Tradutor este livio é, de igual modo, indis-
pensédvel para estudo e consulta para quem domine a
lingua. Oxald uma nova edicdo em lingua inglesa in-
corpore também todos estes aspectos.

Para o germandfilo esta traducdo tem ainda um
interesse bastante grande do ponto de vista da intro-
ducdo do «caldon» do APL na lingua alema. Alguns ter-
mos soam um pouco estranhos, talvez por serem novos,
mesmo nesta lingua, mas irdo por certo ter uma influén-
cia muito grande numa futura normalizacdo da lingua-
gem e dos seus nomes nos pafses de lingua alema,
tal como os termos da primeira edicdo da obra original
(de 1968) tiveram na implantacio do APL e da sua
terminologia, em certos casos tdo diferentes da tradi-
cicnal do processamento de dados, na América do
Norte, primeiro, e noutros pafses de lingua inglesa,
depois.

Sobre a originalidade dos nomes alemaes esco-
lhidos, ocorrem-nos, de passagem, as funcoes de exe-
cucdo e codificagdo e a funcdo de sistema de repre-
sentagdo candnica, designadas neste livro, resp., por
activacdo, desactivagdo e neutralizacdo.

Embora o livro seja ainda de formato razodvel
(230 paginas), é uma expléndida obra, das que com
mais entusiasmo recomendamos aos principiantes,

Paulman, Jack (1976). Fundamentals of APL Pro-
gramming. William C. Brown Publishing Company, Pu-
blishers, Dubuque, lowa.

Um livro interessante, embora bastante elementar,
sobre APL/360. A sua leitura é agradavel, os exemplos
e exercicios muito faceis de seguir e compreender.
Porém, como ji vem sendo costume nestes livros ele-
mentares, em particular naqueles onde sé é tratado o
«vetustoy APL/360, possui sérias limitagdes, deixando
d2 lado importantes capitulos da linguagem e da sua
actual filosofia.
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Embora a este nivel haja varios outros livros que
aconselhariamos de preferéncia a este, ndo deixamos
mesmo assim de registar a sua preocupacdo pedag6-
gica, talvez devido ao facto de ter sido usado como
texto de ensino da linguagem para alunos que iniciavam
os primeiros passos no estudo da computacao.

Peele, Howard A. (1974). APL/360 «U-Programsy.
Shared Educational Computer System, Inc., Poughkee-
psie, New York.

Este Autor é conhecido pelas suas publicagdes
sobre jogos usando “APL e neste livro essa faceta
reflecte-se nalguns exemplos curiosos.

Quanto ao contetido do livro, é um receitudrio do
que se pode «ir fazendo» com a linguagem: com exem-
plos elementares, o livro é a reprodugdo do «input»
e do woutputy obtidos num terminal, com comentérios
manuscritos dispersos.

Nao sabemos em concreto qual o tipo de leitores
para os quais o Autor escreveu o livro, mas ndo anda-
remos longe em supdr serem alunos e professores dos
ualtimos anos do ensino secunddrio. A esse nivel é
portanto irrelevante a discussdo elementar das funcoes,
limitada quase sé a aspectos numéricos, a falta dos
ficheiros (& ainda tratado o APL antigo), etc. Mesmo
assim, os operadores do produto interno e do produto
externo sao considerados com uma certa profundidade.
Enfim, sem entusiasmos excessivos, é uma referéncia
elementar de considerar.

Polivka, Raymond and Pakin, Sandra (1976). APL.
The Language and Its Usage. (Second Printing). Pren-
tice-Hall Series in Automatic Computation. Prentice-Hall,
Inc., Englewood Cliffs, New Jersey.

— (1976). Solution Manual to APL: The Language
and Its Usage. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs,
New Jersey.

A critica ao livro principal que haviamos feito
antes baseou-se numa primeira versdao (policopiada)
do que veio a ser o livro de 1975. Na fase da prepa-
racdo final do texto os Autores introduziram revisoes
substanciais a esse trabalho, em especial nos ultimos
capitulos sobre varidveis partilhadas. Além disso em
1976 surgiu uma reedicdo deste livro, corrigindo subs-
tancialmente vérias lacunas, erros de definicdo e imen-
sas «gralhas» de natureza tipografica (a lista destas,
relativa 4 primeira edicdo e distribuida pessoalmente
pelos Autores, ocupa 15 pdginas e... ndo estd com-
pleta).

Depois desta reedicdo foi também publicado o
Manual das solugbes dos exercicios, obra bem valiosa
alids, e da qual passaremos também abaixo uma rapida
revisdo.

Por estes motivos sentimos merecerem agora estas
obras, ja numa fase de caracter definitivo, uma critica
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de maior detalhe e, vamos la, muito mais favoravel
do que a apresentada o ano transacto.

Na sua versdo actual o livro principal é, de longe,
o mais extenso que conhecemos sobre APL: quase 550
paginas de texto, e mais de outras 20 dedicadas a
listagens bibliograficas de livros, artigos de revistas
e trabalhos diversos sobre APL publicados desde 1968
sé em lingua inglesa. Note-se ainda terem os Autores
tido o cuidado de ndo listar manuais de fabricantes
(e ainda h& quem pense ser o APL mais uma «novi-
dade» no campo dos computadores).

Em conjunto com o livro das solugoes trata-se,
pois, de uma pequena obra enciclopédica. O aspecto
que antes haviamos frisado, da énfase no ensino man-
tém-se, nalguns casos até se acentua, mas o livro
abarca agora, por assim dizer, todos os aspectos rele-
vantes do uso da linguagem. E, em particular, notavel a
comparagdo das entradas e saidas para os sistemas
tratados: APLSV (com tratamento preferencial, como se-
ria de esperar), APL"PLUS e APL/700 (das linhas
Burroughs). A discussdo do APLSV é talvez a mais
completa existente hoje para fins de aplicagoes.

Temos contudo vérias observacdes a fazer acerca
deste trabalho, mesmo considerando sé a actual edigdo
revista. Assim, os Autores abordam o problema da
definigdo do APL de maneira bastante formal, quase
dirfamos 2 laia da sequéncia «Definition-Satz-Beweis»
de tantos textos de matemética (isso de modo algum
diminui o valor da obra, bem pelo contrario). Para
cada fungdo nativa, por uma certa ordem, sdo dadas
as definicées possiveis nos vérios casos em que &
aplicével, de uma (nica abordagem, todas pois, fisica-
mente, na mesma parte do livro. Ap6s isso nao se volta
a discutir cada uma dessas fungdes, fazendo-se, no
entanto, sucessivamente largo uso delas, sempre que
necessario, em exemplos, problemas e exercicios e até
na definicdo recursiva de outras fungdes nativas.

Quer dizer, o grande mérito do livro, mesmo na
forma actual, parece-nos ser como obra de referéncia
e ndo como texto de ensino ou aprendizagem; esse
parecia ter sido o objectivo primdrio a alcangar. Ao
longo do conjunto de mais de 600 paginas os exemplos
sdo variados e férteis, para quase todos os possiveis
tipos de aplicacdo, por vezes bastante complexos.

Alguns dos muitos problemas e exercicios sao
bastante dificeis. Num ou noutro caso ndés proéprios
nao fomos capazes de os resolver sem recorrer a con-
ceitos ou fungoes s6 desenvolvidos mais tarde no livro
ou exigindo outras técnicas mais avancgadas. Estao neste
caso os do fim do Cap. 7 sobre a escrita de fungoes
que simulem os operadores de relagio do FORTRAN
(.EQ., .LT., etc.) ou do PL/l, e das instrucoes do tipo
IF...THEN...ELSE (recorde-se o que dissemos em
[APL — 1. Parte] sobre um dos possiveis usos do
APL na escrita de compiladores ou interpretadores de
outras linguagens; na critica feita mais abaixo a Stiitz
(1974) este uso voltard a ser abordado). Estes exer-
cicios sdo muito complexos, exigem um dominio pro-
fundo do APL e além disso um conhecimento exaus-
tivo do interpretador a ser usado — nestes casos para
combinar a funcdo de execug¢do com a transferéncia de
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valores de variaveis globais de umas fungdes para
outras.

O livro das solugdes da resposta aos varios pro-
blemas do texto principal. E um notdvel complemento,
quase dirfamos indispensdvel para a compreensao total
do outro. Deve porém evitar-se a sua consulta simul-
tdnea a fim de procurar meios préprios de resolucao
dos exercicios.

E evidente necessitarem estes livros de melhorias
em futuras edicoes. Nas actuais, apesar da sua exten-
sdo, ainda alguns dominios poderiam ter sido alarga-
dos. Porém a nossa impressdo é a de se poderem tor-
nar obras de referéncia com grande impacto e esse
serd o seu maior mérito. Como tal, e antes referimos,
sdaoc uma pequena enciclopédia e sintdpico do APL.

Pratt, Terrence W. (1975). Programming Langua-
ges: Design and Implementation. Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey.

Um livro maravilhoso, dos melhores que conhece-
mos, sobra a teoria das linguagens de programacgao.
Dada a linha mestra deste artigo ndao nos podemos
ocupar com tanto detalhe dele como desejariamos e
muito sumariamente diremos que enguanto numa 1.7
Parte é feito um estudo profundo sobre aspectos gerais
das linguagens de computadores, por exemplo compi-
lagdo e interpretagdo, estruturas de dados e operagoes,
controlo de sequéncias, sintaxe, etc., a 2." Parte é de-
dicada a discussdo, embora breve, dos aspectos mais
importantes do FORTRAN, ALGOL 60, COBOL, PL/I,
LISP 1.5, SNOBOL 4 e APL. Um apéndice refere-se
a linguagens universais e mdquinas de Turing e neste
é superbo o paragrafo sobre as diferencas entre as
linguagens de programagao.

A descricdo do APL é portanto muito superficial
e limita-se, nas 25 paginas que o Autor dedica a este
topico, apenas aos aspectos mais essenciais. Ele pré-
prio nota ter sido esta a Unica linguagem interactiva
a figurar na sua lista. Também sdo feitas, com justica
diga-se de passagem, algumas criticas. A nosso ver
s6 ndo é pertinente a respeitante & restricdo da homo-
geneidade das estruturas de dados dos quadros que,
embora actual, pode ser contornada nos modernos inter-
pretadores pelo uso da fungdo de execucdo e ests,
alias, em vias de ser completamente ultrapassada.

Um paragrafo é dedicado a estrutura de um com-
putador APL virtual, assunto de enorme actualidade,
se bem que esta descrigdo, moldada sobre um artigo
de Breed e Lathwell, datado de 1968 e classico na
literatura da linguagem, esteja um pouco antiquada.

As nossas criticas a estas 25 paginas de APL,
inseridas no contexto global do livro repartem-se pelos
seguintes aspectos:

1.°— 0 APL tratado é o APL/360, com todas as
limitagdes j& nossas conhecidas e nenhuma das mais
modernas possibilidades é considerada, tendo sido aqui
sobretudo marcantes as faltas de referéncia ao controlo
dindmico do ambiente do APL, por exemplo, fungoes
e varidveis de sistema; sobre a falta da fungdo de

TECNICA 447



execucdo j4 acima nos pronuncidmos também. 2.° — E
dado muito relevo ao «interface» com o sistema, no-
meadamente comandos. Ndo nos parece que este as-
pecto fosse de considerar com tal detalhe, dadas as
limitagbes de espago do livro e no aspecto concreto
do uso de um computador especifico; além disso, como
temos afirmado, os comandos sdo, em si, estranhos 2
linguagem. 3.2 — A bibliografia recomendada & escassa
e deveria ter sido mais actualizada.

Estas criticas de modo algum pretendem depreciar
a obra do Professor Pratt. Alids, e repetimos, do ponto
de vista da teoria das linguagens de programagao é
livro cuja leitura sinceramente recomendamos a todos
os académicos e profissionais de informatica.

Sieber, D. M. und Urmes, N. M. (1977). APL
Einfihrung. Science Research Associates GmbH, Stut-
tgart.

Um livro introdutério, de leitura muito agradével e,
como se diz na capa, destinado a «economistas, enge-
nheiros, alunos e professores em empresas, reparticdes,
escolas e universidades».

De todas as criticas feitas neste artigo este é
talvez o melhor livro, a um nivel muito introdutério,
no sentido de ser o mais rigoroso. A linguagem tratada
é o APLSV e embora algumas fungdes e operadores
nao sejam discutidos, os que aqui aparecem dio uma
boa ideia do poder da linguagem aqueles tipos de
profissionais.

De interesse especial para esta audiéncia é a
apresentacdo dos quadros a 3 dimensoes, a partir da
pg. 79, quer do ponto de vista da flexibilidade da lin-
guagem, quer do das aplicagbes praticas.

Além das tais fungbes e operadores que ficaram
de fora—e muito teria de ser posto de lado num
livro de cerca de 100 paginas — pareceu-nos, con-
tudo, severa a falta de consideragdo das entradas e
safdas. E claro que nem sequer hd uma mengéo a fi-
cheiros e essas sdo, a nosso entender, as grandes
limitagoes do livro, intencionais, alids.

Smillie, Keith W. (1976). A Short Introduction to
APLSV. Department of Computing Science. The Uni-
versity of Alberta, Edmonton, Alberta.

A continuacao, por assim dizer, do volume sobre
APL/360 do mesmo Autor. Porém o seu titulo é um
pouco enganador, pois limita-se a discutir algumas
fungoes primitivas e de sistema introduzidas em 1973
(execucdo, formato, representagdo candnica) ou alte-
radas de um interpretador para o outro (transposta
diddica, residuo de argumento esquerdo negativo, des-
codificagdo e inversdo ou divisdo de matrizes), bem
como o operador do varrimento.

Estas sdo, sem dulvida as caracteristicas mais
importantes do APLSV para estudantes ou utilizadores
sem problemas de ficheiros. Contudo & pena este ma-
nual ndo se dedicar, nem superficialmente, &s varidveis
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partilhadas (mesmo apesar do «short» no titulo). De
resto, do ponto de vista pedagdgico, é impecdvel em
estilo e apresentacao.

Smillie, Keith W. (1976). Notes on Probability.
Department of Computing Science. The University of
Alberta, Edmonton, Alberta.

Como todos os trabalhos deste Autor, estes apon-
tamentos sdo uma verdadeira delicia: agradaram-nos
scbretudo pela elegincia, clareza e profundidade da
exposicdo.

A forma aw & usada sempre, sendo aqui bem
patente a sua utilidade como instrumento de definicdo
de novos conceitos. Por exemplo, o momento de or-
dem « de uma distribuigdo de valores representados
pelo vector « (comparece-se com a critica de lver-
son (1976)) é:

( +/a*w ) N o

1

onde, por sua vez,
N : +/w=w

Note-se ser esta definicdo valida mesmo no caso
de a« ser vazio, vindo entdo o valor 1 para os
momentos de qualquer ordem.

S3o notaveis as demonstracoes dos teoremas clas-
sicos da teoria elementar das probabilidades, em espe-
cial o da probabilidade da unido de acontecimentos.
Os axiomas de Kolmogorov aparecem depois de ma-
neira natural, sempre expressos em termos do APL.

Bom seria se outros matematicos fizessem uso
destes meios no ensino e na investigagdo. Como refe-
rimos em Spence (1973), outras aplicacoes deste es-
tilo estio em marcha no dominio da teoria dos grafos,
topologia, etc.

Spence, Robert (1973). Resistive Circuit Theory.
McGraw-Hill Book Company. New York.

Este livro dedica-se ao estudo de circuitos e usa
o APL como notagdo cientifica. No decurso do texto
vdo sendo introduzidos os conceitos da linguagem ne-
cessdrios para a matéria tratada e para a resolugdo
em computador dos problemas numéricos. Mesmo néo
sendo coberto todo o APL (nem poderia s&-lo, dadas
as finalidades do Autor), vai-se bastante mais além
do que em Penfield (1971) [APL— 1.2 Parte].

A exposicSo é muito intuitiva e interessante, mes-
mo para os leigos nestas matérias de circuitos. Nao
estando em condigdes de criticar a parte da electrotec-
nia como esta obra por certo mereceria, referimos
apenas alguns outros tépicos, por exemplo os relativos
aos grafos dirigidos e as matrizes de incidéncia, cujo
tratamento é muito preciso e claro: mesmo um ma-
tematico podera aproveitar grandemente desta leitura.
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O livro evita aplicagdes complexas das fungoes
e operadores do APL; em vdarios casos os algoritmos
apresentados teriam beneficiado do uso de quadros
de numero dimensional superior, mas o uso exclusivo
de vectores e matrizes torna-se aqui uma vantagem,
por simplificar os requisitos da linguagem e tornar
o livro acessivel.

Temos a impressao de ser este trabalho de grande
utilidade para cursos da especialidade das nossas uni-
versidades, e em particular no Instituto Superior Téc-
nico.

Stitz, Ottmar (1974). APL: Zwischenbilanz der
Praxis. Erfahrungsberichte von APL-Benutzern. |IBM
Beitrage zur Datenverarbeitung, Heft 4, IBM-Deutschland
GmbH, Stuttgart.

Esta colectdnea de 10 artigos de utilizadores de
APL é uma verdadeira jéia para avaliar a linguagem
do ponto de vista das aplicacbes. O Editor, infeliz-
mente falecido ha pouco, foi um dos primeiros entu-
sistas na Alemanha, e até na Europa, e esta coleccédo
de artigos é bem o reflexo do seu dinamismo neste
campo.

Os titulos dos artigos sao, por ordem: «lntroducao
au APL» (0. Stitz), «O APL na Companhia de Seguros
da Vida Alianzy (K.-H. Brommler), «Utilizacdo do APL
na solucdao de problemas comerciais na Burmah-Castrol
Europeia» (H. Melms), «Usoc do APL na IBM-Alemanha»
(K Haberlandt), «O0 APL no Centro de Investigacoes
Nucleares de Karlsruhe» (D. Schriefer et. al.), «Bancos
de dados em Hamburgo» (B.-M. Schiler), «0 APL
come linguagem de descricio de sistemas informati-
cosy» (L. Richter), «O APL — linguagem de ensino do
futuro?» (W. Augsberger e K.-H. Lebong), «O APL e o
ensino da matematican (J. Specht), «Experiéncias do
APl como linguagem de ensino no dominio da infor-
matica» (R. Glnzenhauser e W. Glattbaar]).

Sem excepcgdo consideramo-los todos muito bons
dentro dos tdpicos que abordam. E evidente tratar-se
das um «menu» para todos os paladares, talvez uma
das melhores provas da universalidade da linguagem.
A titulo pessoal, o autor destas criticas achou sobre-
maneira instrutivos os artigos de Schriefer et. al. (com
uma brilhante descricdo de um interpretador de LISP
em APL, de varios processamentos cientificos e de ges-
tdo do pessoal no Centro de Investigagoes Nucleares
de Karlsruhe); o do Professor Lutz Richter (com um
excelente tratamento em APL dos algoritmos mais co-
muns de substituicdo de paginas em sistemas de pilha
ou de memdria virtual e do simulador de um micro-
-computador, numa seleccdo dos cursos de informaética
da Universidade de Dortmund) e os trés altimos arti-
gos, todos eles dedicados a aspectos de ensino, quer
usando o APL como meio de expressdo da notagao
cientifica ou para o ensino auxiliado pelo computador.

O leitor atento deduzird daqui ndao haver outras
limitacoes as aplicacoes e usos da linguagem nos
modernos computadores, pressuposto o seu devido di-
mensionamento, a nao ser a imaginagao dos responsa-
veis por esses sistemas.
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Como primeira obra genuinamente alema sobre
APL, nao poderiamos exigir melhor. Pena é a limitagao
da lingua ndo a ir tornar, concerteza, tdo conhecida
noutros palises, entre 0s quais o nosso, como o autor
destas linhas ambicionaria.

Weidman, Clark (1975). Handbook of APL Pro-
gramming. Petrocelli/Charter, New York.

Este ¢ um dos primeiros livros cuja orientacdo
nao & especifica do APL/360 ou de algum dos seus
sucessores. Dirige-se primordialmente ao interpretador
desenvolvido na Universidade de Massachusetts para
o computador CDC 3600 (conhecido por APL/UMASS),
mais tarde aperfeicoado e adaptado para correr tam-
bém nos sistemas 6600, 7600 e na série Cyber do
mesmo fabricante. Contudo, a notagdo, essa sim, é a
cléssica do APL, e ndo a usada nalguns terminais, por
exemplo, os teletipos, onde por limitacdo do jogo de
caracteres, certos simbolos do alfabeto APL sdo substi-
tuidos por mnemdnicas.

Esta obra de Weidman & uma boa contribuicdo
para a literatura da especialidade; ndo estd ao nivel de
outros livros criticados acima, mas embora fugindo
aos moldes tradicionais, é muito facil de ler, apresenta
os vérios tépicos com muita clareza e estda quase isenta
de erros tipograficos. Mesmo assim, nalguns tépicos
vai além dos exercicios vulgares nos livros elementares,
como seja no tratamento da reestruturacdao de matri-
zes e, em especial, na tomada e largada de subquadros.

Também nos pareceu proveitosa a leitura dos pa-
ragrafos e resolugdo dos exercicios relacionados com
guestoes de analise numérica. Os paragrafos que tra-
tam dos comandos de sistema, varios deles orientados
unicamente para os computadores CDC sdo, em geral,
d& somenos importancia.

E pena todas as porgoes da linguagem definidas
ap6s 1973 nao estarem consideradas, embora isso
seja uma limitagao do interpretador estudado e nao do
livro em si. Seria interessante a sua incorporagdo na
linha Cyber (desconhecemos se estd de facto a ser
feita) e o seu tratamento numa futura edicdo desta
obra.

Original e curicsa, no interpretador de APL/
JUMASS, é a catenacdo ao longo da primeira coor-

denada de quadros, para a qual é usado o operador ~,
equivalente noutros sistemas a ,[[ /O] ou ,[/1] ou
,[""[1] ou ainda ,[?1] — repare-se na analogia com,
por exemplo, -+ 7 .

Em [APL— 1. Parte] passamos uma vista de
olhos pelas Actas dos trés Congressos APL realizados
na Europa; desta vez vamos ocupar-nos com as dos
Congressos de 1974 e 1976, realizados na América
do Norte. Dos anteriores a 1974 fora da Europa (resp.
de 1969 em Binghamton, 1970 em Greenbelt, 1972
em Atlanta e 1973 em Toronto) nao existem, infeliz-
mente, livros disponiveis. Para 1977 nao estd previsto
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qualquer Congresso, realizando-se apenas uma reuniao
restrita de utilizadores da linguagem a quando do Con-
gresso da ACM em Seattle no més de Outubro.

Proceedings of the Sixth International APL Users’
Conference (1974). Coast Community College District,
Costa Mesa, California.

Neste Congresso do APL realizado ha trés anos,
foram apresentadas 68 comunicagoes. Vistas a uma
tal distdncia no tempo, muitas delas focaram temas
entretanto tornados cladssicos na linguagem, alguns so-
lucionados pelas vias indicadas ou por outras.

Talvez pelo facto de a organizagdo ter pertencido
a um conjunto de duas universidades da Califérnia
{Golden West College e Orange Coast College), que
partilham entre si um importante Centro de Célculo
onde o desenvolvimento do APL para fins de ensino
tem sido notavel, muitos dos trabalhos reflectem uma
tendéncia para os aspectos do ensino em geral, do
tratamento de dados de natureza escolar e do ensino
assistido pelo computador.

Dos artigos que mais nos impressionaram na
longa lista, impossivel de rever em detalhe aqui, de-
vemos citar os do Professor Alfred Bork, sobre algu-
mas vantagens do APL para processamentos graficos —
assunto em que & pioneiro; um artigo de L. Davis e
D. Macero com varias indicacoes utilissimas para o
uso do APL como linguagem de CAIl, assunto por nés
abordado ha alguns anos e também muitas vezes men-
cionado nestas revistas (veja-se acima a critica a Hicks
and Hunka (1972)); outro artigo de R. Cocklin sobre
o mesmo tépico. Vdrios artigos tratam de aplicagdes
matematicas: estatistica e probabilidades (K. Smillie e
M. J. Hopkins, H. G. Moria e T. V. Narayana), andlise
combinatéria (E. Kellerman e W. Rodgers) e teoria dos
grupos (J. Crayton}. quase todos de leitura simples
e instrutiva. Nesta mesma linha é mais complexo o de
R. S. Goncharsky, A. Rauch e W. W. White, sobre o
«interface» entre o0 APL & o MPSX.

Alguns artigos tratam de sistemas APL do tipo
ebatch», havendo alguns relativos ao APL/1130 (estes
sistemas cairam muito em desuso, mas tiveram a sua
moda ha alguns anos). Referimos o artigo de A. Bork
sobre graficos: outros dois artigos tratam deste assun-
to, um sobre entradas graficas, de A. L. Jones e R. H.
Katyl, e o outro investiga ajustamentos de curvas
(usando um terminal especial, Tektronix 4013), da
autoria de Anne Kellerman; esta Autora apresenta ainda
um outro trabalho, em cooperagdo com J. Meyer, sobre
o ensino intermédio do APL para iniciados na lingua-
gem.

Entre outros artigos de interesse devemos men-
cionar um sobre APLGOL (veja-se acima Falkoff and
lverson (1976)), pelo iniciador desta técnica R. A.
Kelley; ha também um excelente trabalho descrevendo
0s primeiros anos da linguagem, os problemas enfren-
tados e os entdo obsticulos & sua expansdo (alguns
ainda actuais), de C. Crevelling; outros sobre a teoria
da linguagem (J. Mezei, L. Robichaud e E. A. Ashcroft).
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Um artigo de G. B. Alleman e J. Richardson debruga-se
sobre a comparacdo entre o FORTRAN e o APL em
processamentos de andlise numérica, havendo muitas
vantagens para este— j& nos velhos interpretadores
APL-XME e ainda sem o «hardware» especializado agora
disponivel.

Embora seja um tdépico de cardcter muito subjec-
tivo, nao podemos deixar de relacionar este artigo de
Alleman e Richardson com um outro, classico nas com-
paracoes de tempos de execugdo entre o APL e o
FORTRAN, do Professor Garth Foster, da Universidade
de Syracuse (Foster, G. H. (1972). Some cost compa-
raisons between APL and FORTRAN. Proceedings of

'SHARE XXXIX, Toronto, August 1972). As conclusdes

de Foster e de Alleman e Richardson referem-se aos
interpretadores XMB6, mas algumas delas ainda sio va-
lidas. Em qualquer dos estudos s6 foram consideradas
aplicacoes do tipo cientifico, envolvendo problemas de
andlise numérica, pelo que o FORTRAN tera sido con-
sideravelmente beneficiado. Mesmo assim, e em resumo,
actualizando essas conclusdes, diriamos hoje o seguinte:

— programas pequenos correm em geral mais de-
pressa em APL do que em FORTRAN e isso é valido
em particular tirando partido das estruturas de guadros
e dos operadores do APL. Por exemplo, nos modelos
da linha 370 com «hardware» APL o classico problema
da inversdo de matrizes é reconhecido como sendo de
execugado mais rapida em APL do que em FORTRAN
para matrizes até ordens superiores a 50, dependendo
este valor do modelo de computador em uso;

— & de notar que nao existem em APL tempos
de compilacdo ou de carregamento («linkagem», «loader»
ou editor de ligagdes). Em problemas pouco extensos
ou em fase de teste estes tempos ocupam proporgoes
do tempo total dos programas em FORTRAN muitas
vezes superiores a 50%;

— Foster conclui também ser wvulgar em regime
de multiprogramacédo que sé as rotinas de entrada/saida
do FORTRAN excedem em ocupagdo de memdria o
préprio interpretador do APL;

— 0 APL é cerca de 10 vezes mais compacto do
que o codigo FORTRAN compardvel depois de com-
pilado (e, em média, entre 5 a 7 na forma original).

Nestas divagagoes ndo nos prendemos sequer com
os tempos de programagido e de teste, hoje considera-
dos como muito mais importantes do que os tempos
des maquina propriamente ditos e admitidos como sendo
da ordem de 3 a 4 vezes menores em APL do que
em qualquer outra linguagem.

APL 76. Proceedings of the Ottawa Congress.
Association for Computing Machinery, New York
(1978).

O Jditimo e maior dos Congressos do APL teve
como lema: «Pondo o APL a trabalhar», referindo-se em
especial a aplicagbes de natureza comercial e de gestao
e a bancos de dados. Ao todo, sem contar com as
apresentacoes de natureza geral, estas Actas englobam
54 comunicagdes sobre os tépicos mais diversos.

447



Para além dos relativos as aplicagdoes que cons-
tituiam o lema do Congresso, os artigos concentram-se
em torno de uma maior produtividade (em parte vol-
tando vdrios articulistas a bater na tecla das estruturas
de controlo, mas por outro lado também em melhoras
técnicas do uso da linguagem, melhor documentagéo,
etc.), grande énfase em sistemas de informacgdo e cer-
tos outros aspectos por assim dizer novos, como seja
o conceito de «cédigo para deitar fora» («throwaway
coden), numa interessante exposicdo do Professor
Ephraim McLean, da Universidade da Califérnia em Los
Angeles.

Uma vez mais, numa andlise de artigos de feicéo
tao diversa, pouco mais resta ao critico do que esco-
lher, a seu gosto subjectivo, alguns deles para os
comentar.

Assim, vejamos: alguns Autores, embora discutindo
tépicos de relevo, mal se poderdo considerar repre-
sentativos das modernas tendéncias do APL; recorda-
mc-nos de um artigo sobre gestdao de areas de traba-
lho e outro sobre fungdes que editam funcgoes definidas.
Embora com uma certa curiosidade, repetimos, sao
meros exercicios, porventura representativos da con-
veniéncia do uso desta linguagem, em especial em
modo conversacional (tais tipos de programas nao se-
riam possiveis ou sd muito complexos em FORTRAN,
ALGOL, PL/l, BASIC ou COBOL).

Mas ja outros apreseniam novidades de interesse
futuro: é o caso de trés artigos sobre estruturas de
ficheiros em APL (resp. de J. Engel, J. Schmidt e |.
Cuthill), e outras séries de artigos sobre extensdes do
APL (H. Bingham, C. Karvin, M. Alfonseca, M. Tavera
e R. Orgass) e bancos de dados (C. Mamahood, V. Spa-
davecchia, F. Antonacci, P. Dell'Orco, K. Wing e Y.
Wong). Uma sessao do Congresso foi dedicada a certos
conceitos elementares (o que nd@o é aqui sinénimo de
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simples): comparacdo de tolerdncias (R. Lathwell), qua-
dros generalizados vazios (Z. Ghandour) e uma comu-
nicagao sobre o resultado de 0+0 (onde E. McDonnell
sugere 0 em vez de 1, como é vulgar nos sistemas
APL, mais por conveniéncia até agora, do que por mo-
tivos tedricos, como sucede para o calculo do limite
quando x — 0 de sen x/x; note-se que para 0°0 exis-
tem fortes razbes tedricas e praticas para usar o
valor 1).

Aprecidamos e sugerimos para leitura muito em
particular os artigos de aplicacdes a estatistica e eco-
nometria (K. Smillie, E. Vichi, G. Soda, K. Spielberg,
F. Schober, J. Prins, D. Bent e G. Pessis) e & anéalise
numérica (J. McKenna). O artigo de Smillie usa a no-
tagdo mais moderna de expressao tedrica de fungoes,
desenvoivida por Iverson (ver em Iverson (1976) a
forma aw), também usada aqui num trabalho do pré-
prio Iverson sobre operadores combinatérios, do mesmo
modo muito recomendéavel. A. Falkoff discute algumas
implicacboes das varidveis partilhadas e, como de cos-
tume, ficamos com a &nsia de saber mais do que ele
nos quer dizer.

Por ultimo, um artigo de Y. Le Borgne apresenta
a divulgagdo do APL na Europa e indica nimeros im-
pressionantes quanto as perspectivas actuais e futuras
desta linguagem no nosso continente: mais de 15 000
utilizadores para um total de 100 instalagoes. Se con-
siderarmos que estes numeros se distribuem quase sé
pelos grandes paises da Europa Ocidental e que certos
tipos de madaquinas, incluindo os micro-computadores
APL, s6 agora comegam a dar os primeiros passos nesta
parte do mundo, teremos uma palida visdo do que
pode vir a ser o APL entre nos dentro de alguns anos.
Alids, ja depois disso, o mesmo Autor publicou na
revista francesa «0-1 Informatique» o resultado de um
inquérito segundo o qual o APL é hoje usado em
cerca de 5% das aplicacoes informaticas na Europa.
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NUMERQ 447 FEVEREIRO DE 1978

ANO LIl

VOLUME XXXIX

Betao normal reforcado com armadura

8 — «INFLUENCIA DO COEFICIENTE m=»
8.1 — Equacgdes gerais

Analisa-se neste capitulo a incidéncia do coefi-

B
a
ciente m = ——, no comportamento das secgdes.

b
Este estudo incidird essencialmente sobre a in-

fluéncia de m, na posi¢io da linha neutra (q) e nas
tensGes na armadura o e no betdo o' .

Admite-se, que as secgbes foram dimensionadas
tomando nio o valor de m correspondente ao valor
real de E, mas m = 15.

Pretende-se verificar qual a incidéncia desta con-
sideracédo no valor real de o, 0, € o' .

—De (5.54), é:
B May, ™ Vg
i = e . f
gem U TS oe—————— B ), = o & Y
o m(l—z) x 2 0z
sendo 001 dado por (5.12)
E, entdo:
o — 1— = X u 90 . =
* 2 - m(l—a)
ou
[N} u!
B =
A 2m (1 —a) )
— De (5.55)

B=0 « My s (5,) o 9,

a 1

ﬁ[n(l_l). :‘Tlalooul(iz) -Ga
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ou
&l
|4 = e 0 - -
) 2m (1 —a) 0z ( % ) % (8.2)
sendo ( ¢, ) dado por (5.33).
—De (5.6}, é&:
")
‘s T Gla = lI“-n
ou
, a
T . G (8.3)
hs m “ — &) a

8.2 — Secgdes rectangulares ()

Em seccoes rectangulares é:

) i 3o
(=¢)= 1 —T=3 (3 —a)

No que se segue designa-se por m, e a, 0 coe-
ficiente de homogeneizacao e a posicio da linha neu-
tra correspondentes a m =m, =15 e por m, e a,
os valores de m e o correspondentes a outros valores
de m.

— De (8.1), obtém-se:

2 2

al ai
2 m, :\1.~_— ) a 2 m, {1"?»1.‘,)
ou
(1—a1)a:—|—k » m: sz, —k . :: ~ () (84)
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Valores de <a,» € <a, | a, E, — kgf. cm-2

N | o] smai | | wi ] i | | | i |
\ . 1 i
A\
a3 ¥ J 1
o i [T 04 [LREHS e e} (08 5ied 138
Ll ir: A ila i o 1,040 | 27 1ok
1 U8 B b1 1 jLH 1 1 l 02y
N 0 1 1 1
| o (RE 154
0 i ni LIz 127 151
X Wi £ B nas1 ol
. oy L) L] bt S0l
1 [N (LR T Al i 4hT bE18
" i 0Tl 1 el it 1 a7 13
i h4ls i LIS 3 058 aan (I 1718
[T [T mii LT i 935 1, iR ET] 1,1
i ' o | oo | om ¥ .\ s | nsm
.2 ] ] 5 1 eie 1 "
) % ! y sai | owte
{l 3 1 1,076 1,085
i ] 0w il R
i 1,520 [; L] 5 [l ) 1 1 1,08
i 1.0 1 1 1,00 1 1K
L0 Lo | ) Lo 1.tth 10 10
Valores de o, em cima; de a, ] a, em baixo
QUADRO 8.1
n ’ 3 L}
. /
g/ Taa® SOhsen/ Togar®
SR . -
; m ‘ I. 1 1 r w
T
1 ) ! 10 1,491 i
(TN 0 Ly 1S Pl D 1014 ER 1ma
L 15T it i 1712 LA . (LTI A 074
- 1 i t.hen 1
15l 1 | 1 1 ) RE i
0 s 1014 ¥ 104
1 1,54 Laz 1 00 o
' ) Tane | H)
‘ 1 W 1 " 1 win | 0E 0818
|
1 ] 1 [l L3 1010 1,05, 1.0
] 1 1 1 [N 1 i ol 1 1249
' Ut 14 aim 1.0
1.4 1 1 1 1 10 {R2L S T 1
1 b 1 1 104
1 I 1 1.0 " w3
| o | 1 i T 1028 1,040
] 1997 1AW 1140 1000 103 . [N e LURERTY (R EY
|
I
|
4 1un 1
| 11 i 1 1 (%] 1 UR U] 0T
I 1 3 1 20
| 1 I ] 1 1 » 10
1 £l 5
Valores de ¢, /o . em cima; o,_, /o, . em baixo
a2/ Tne1 bse/ “hael

QUADRO 8.2
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sendo

= —‘.H"I
k %_E (8.5)
1
sera
¢ 4 1l —a
1— \/ 1 -+ r . T !
=k s . % (8.6)
1— g
29—
-
1
— De (8.2), ohtém-se:
2
x
| 1 (5—a) ’In'l—
2m, (1l —a) 3
a'.r
== 2 . 13—1.,] L ’;n
6 my (1 —a,) i !
on
7 s 1
A B o (8.7)
= o* I — & 3 —ay
L 8 1
— De (8.3), obtém-se:
'-'l -4 3 —a
,"ﬂ_ =l _{ L (8.8)
@ lis.q % ae
& %k =

— Da relacao (8.6) indicam-se no Quadro 8.1
valores de «a,» e de e, [ a» fungio de k e de g,.

Verifica-se que a posicio de l.n. desce com a
diminuicdo de E . Como os efeitos da fluéncia se tra-
duzem por uma redugdo de E, é de esperar que l.n.
tenha tendéncia a descer com o decorrer do tempo
pelo menos em secgdes de resisténcia a traccao nula.

— Das relagoes (8.7) e (8.8) é possivel obter as
relacdes entre as tensdes na armadura e no betdo
fungdo de E e de 4. Tais relacdes indicam-se no Qua-
dro 8.2.

Verifica-se que a tensdo no ago € pouco sensivel
a variagio de B e que a tensdo no betdo varia apre-
ciavelmente com K, decrescendo com este valor,

£ assim de esperar que por efeitos de fluéneia
as tensdes no betdo tendam a decrescer com o decor-
rer do tempo.

Os valores dos Quadros 8.1 e 8.2 encontram-se
representados nas Figs, 8.1 e 8.2,
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8.3 — Seccgoes T

De (81), é:

] 4
X

i Vi 7] e R

(L1 T8

m, (1 — -aﬂ}

Oz -2

ou

5.0 ks -3 .0 @9

I —a,

Esta equagdo permite obter o« funcio de k e o
— et

-De (8.2)

ou

b—Os valores de a
pequenos que na_; secgdes | para k < 1,0.
Quer dizer a linha neutra aproxima-se mais
da fibra mais comprimida;

nas secgbes T, Sdo mais

¢ — Og valores de o sao maiores para k > 1,0,
Quer dizer a linha neutra afasta-se mais da
fibra mais comprimida;

d-— As variagbes indicadas em b e ¢ nao exce-
dem normalmente 10 9 o que, atendendo as
aproximacgoes teéricas introduzidas, se consi-
dera néao significativa no comportamento das
seccdes;

e — Ag variacoees da tensdo no betdo o]lm, sao0

menos sensiveis que nas sec¢des rectangula-
res;

Como exemplo, apresentam-se os valores
do Quadro 8.3, referentes a uma seccio T
com m _=n_=0,18

] .
€Oy vy / Oy e y?

m 4 30

0,2667 2,0

Esta relacio permite obter a relacido entre as

tensdes na armadura -~ funcdo de E, e de q,.

a|.a

LD

De (83), é:

L (8.11)

Esta relacdo permite obter a relagiao entre as

»
hs. g

tensdes no betdo na fibra mais comprimida

Q|9

hs.y
funcao de Eh e de a,

Seria assim possivel estabelecer quadros numé-
ricos e diagramas como se fez para as secgdes rectan-
gulares.

A quantificacao é laboriosa em si mesma, e have-
ria que considerar varias combinagdes de m_ = b_/b
e de n =h /h. Neste estudo, apresentam-se somente
conclusdes genéricas seguintes:

a — O andamento dos diagramas correspondentes

aos apresentados nas figuras 8.1 e 8.2, é se-
melhante;
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3 1,613 0,818

0,4
T 1,43 0,89

i 1,237 0,944

0.8

T 1,12 0,97

QUADRO 8.3

f — Como nas sec¢Oes rectangulares, as varia-
¢oes de tensdo na armadura (o ), sio muito
reduzidas (mais reduzidas ainda que nas sec-
coes rectangulares).

No Quadro 8.4 apresentam-se valores de o e de
—2

4o, / o ,» relativos a uma seccdo T com m —=n_=0,18.
" 4 30
&y
a, 0,207 0,539
0,4
a../0,, 0,98 1,02
o, 0,555 0,884
08
LWL AN 0,96 1,02
QUADRO 8.4
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Resumo dos Artigos publicados na «Técnica» n.° 447

C. D. U. 621.39(469)

M. ABREU FARQO
PEDRO TEIXEIRA

CONCEPCAO E PROJECTO DE SISTEMAS
DE TELECOMUNICACOES NO PAIS

Técnica N.” 447 — LIl — 2-1978, p. 389 a 385

C. D. U. 624.072.3241
1. 5. BRAZAO FARINHA
VIGAS VIERENDEEL SIMPLES
Técnica N.° 447 — LIl — 2-1978, p. 397 a 416

Apresenta-se o formulédrio correspondente a vigas Vieren-
deel simétricas de altura constante e de 2, 3, 4 e 5 painéis,
constituidas por barras verticais e horizontais, sendo as cor-
das, bem como os pendurais, de momento de inércia constan-
te, respectivamente |, e |,.

Consideram-se apenas os casos das vigas solicitadas por
cargas concentradas verticais nos nds ou por cargas unifor-
memente distribuidas nas cordas.

O método utilizado neste estudo é o de Cross, numa ana-
lise de tipo genérico,

C. D. U. 691.223:625.8(661)
JOSE CARLOS DE O. 5. HORTA
0S PAVIMENTOS EM AREIA GIPSOSA DO SAHARA
Técnica N.° 447 — LIl —2-1978, p. 417 a 430

Em clima arido, para valores de precipitagdo inferiores
@ 100 mm por ano, o gesso pode ser utilizado como material
de pavimentagdo. Algumas regides do Sahara setentrional es-
tdo, de resto, desprovidas de qualquer outro material para
construglo de estradas. As areias gipsosas ndo s@o extraidas
de depositos sedimentares, mas de formagGes pedolégicas ou
hidrolégicas, as crostas gipsosas, verdadeiros grés com ci-
mento gipsose, que se formam por evaporagdo da franja
capilar de toalhas fredticas selenitosas.

As areias gipsosas extraidas destas crostas podem ser
utilizadas em bases de estradas se apresentarem um teor em
sulfatos superior a 709, na fracgéo que passa pelo peneiro
de 1 mm. As camadas em areia gipsosa adquirem uma rigidez
tanto maior quanto os finos gipsosos se encontrarem mais
divididos. Com efeito, uma superficie especifica mais elevada
favorecerd uma maior dissolugio dos finos gipsosos na égua
de compactagdo e uma resisténcia melhor da camada por cris-
talizagdo do gesso ao secar.

Pavimentos em areia gipsosa estdo em servigo no Sahare
hé dez a vinte anos e comportam-se bem sempre gue estejam
ao abrigo da humidade. Na travessia das depressdes himidas,
convém sobrelevé-los para evitar deterioracées (descaios com
fendilhamento) devidas & perda de coesfo por dissolugo do
gesso. Quando a dgua penetra e circula no pavimento, outro
tipo de deterioraglio pode aparecer: inchagos causados pela
dissolugio do gesso a certos niveis seguida de cristalizagio
8 outros niveis com empolamento da camada.

Para evitar outros tipos de deterioragdes como a borra
de café e os cogumelos ou empolas ou intumescéncias sali-
nas, convém limitar a menos de 059 o teor em cloretos
admissivel nos materiais de pavimentagéo.

Sob a influéncia da temperatura e da humidade atmosfé-
ricas, os pavimentos em materiais gipsosos fendem-se. Estas
fendas higroscopicas ndo trazem consequéncias negativas para
o comportamento dos pavimentos. Resultam da contracgfo
higroscopica do gesso ao desidratar-se.
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C. D. U. 681.14.016
1. MARQUES HENRIQUES

UMA BIBLIOGRAFIA DE APL — 2.* PARTE

Técnica N.° 447 — LII| — 2-1978, p. 431 a 448
O crescimento continuo do APL em todos os campos do
processamento automatico da informagdo tem acarretado o
aparecimento, cada vez mais frequente, de noves livros sobre
a linguagem, suas aplicagGes e fundamentos tedricos. A ana-

lise bibliografica abaixo & a continuagdo de um trabalho ini-
ciado antes e reflecte esse crescimento vigoroso.

C. D. U. 624.07[012.4]2
1. M. MADEIRA COSTA
BETAO REFORCADO COM ARMADURA METALICA

Técnica N.° 447 — LII| — 2-1978, p. 449 a 452
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Synopsis of arfticles published in «Técnica» n.° 447

U. D. C. 681.14.016
| MARQUES HENRIQUES
A BIBLIOGRAPHY OF APL — (PART II)
Técnica N.' 447 — LIIl — 2-1978, p. 431 a 448

The continued growth of APL in all fields of information
processing has further originated an increased publication of
new books on the language, its applications and theoretical
background. The book reviews bellow are a follow-up to a

previous paper and further enhance the image of such a strong
growth.

U. D. C. 624.07(012.4)2
| M. MADEIRA COSTA
NORMAL CONCRETE REINFORCED WITH STEEL

Técnica WN." 447 — LIl — 2-1978, p. 449 a 452

Lill — February 1978

U. D. C. 621.39(469)

M. ABREU FARO
PEDRQ TEIXEIRA

CONCEPTION AND PLAN OF TELECOMMUNICATION
SYSTEMS IN PORTUGAL

Técnica N.” 447 — LI|| — 2-1978, p. 389 a 395

U. D. C 6240723341
1. 5. BRAZAO FARINHA

VIERENDELL GIRDERS
Técnica N." 447 — LIl — 2-1978, p. 397 a 416

It is presented the formulary corresponding to symmetric
Vierendeel girders, of constant height and of 2, 3, 4 and §
panels, formed by vertical and horizontal bars with constant
inertia,

The cases of girders carried by concentrated loads on
the wvertical members or uniformly distributed loads on the
chords are considered.

It was used the Cross methed on a generic type of ana-
lysis,

U. D. C. 691.223:625.8(661)
JOSE CARLOS DE O. S§. HORTA
LES CHAUSSEES EN SABLES GYPSEUX DU SAHARA
Técnica N.° 447 — LIl — 2-1978, p. 417 a 430

Under arid climate, for a cumulated height of precipitations
less than 100 mm a year, gypsum may be used as pavement
material., Certain reglons in northern Sahara are lacking any
other pavement material. Gypsum sands are not extracted from
sedimentary deposits but from pedological or hydrological for-
mations, the gypsum crusts, veritable gypsum cemented sands-
tones, that are formed by evaporation of the capillary fringe
of selenitous phreatic water tables.

The gypsum sands taken out from these crusts may be
employed in base courses, if they present a sulphate content
of more than 709, in their frection passing through the 1 mm
sieve. The gypsum sand layers gain a rigidity which is as
much higher as the gypsum fines are in a greater state of
division, In fact, a greater specific surface will favour a grea-
ter dissolution of the gypseous fines in compaction water and
a better resistance of the layer following the cristallization
of gypsum during its drying.

Pavements in gypsum sand have been serving in the
Sahara for ten to twenty years. Their behaviour is satisfactory
wherever they are protected from humidity. In depressions
they should be raised in order to avoid some deteriorations
(wanes with honeycomb cracking) due to the loss of cohesion
by gypsum dissolution. When water enters and moves in the
pavement another type of deterioration may appear: swellings
caused by dissolution of gypsum at certain levels followed by
its cristallization at other levels with loosening of the layer

In order to avoid some other types of deteriorations such
as coffee dregs and blisters, it is convenient to limit upwards
the admissible chloridés content to 0.59% in pavement mate-
rials.

Under the influence of temperature and atmospheric mois-
ture pavements constructed with gypseous materials are sub-
ject to cracking, that results from the hygroscopical shrinkage
of gypsum as dehydration proceeds. The hygroscopical cracks
have no negative consequences on the behavicur of the pave-
ments.
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1959

NUMEROS E VARIAVEIS COMPLEXAS
A. H. Simoes de Abreu, 1,' edicao 1977 .

4508C0

350800

250%00

500800

450800

75%00

312850

(*) LIVROS A PUBLICAR BREVEMENTE

Desconto de 10% aos assinantes

GUIA DE ANALISE QUIMICA DAS AGUAS

A. Herculano de Carvalho, 1.* edicao — 1961

CALCULO DE PORTICOS

G. Kani — Trad. da 7." edigao alema — 1962

MANUAL DE ESTRUTURAS
Brazao Farinha — 1. VOLUME
Encadernado

Plastificado

2.° e 3.° Volumes

BETAO PREESFORCADO
(A cargo dos participantes na Semana de Be-

tao Preesforcado — 1. S. T.— 1975)

150800

100800

625%00

587$50

(*)

425500




Ja a Venda

BETAO PREESFORCADO

1.* EDICAO-1978

(A cargo dos participantes na Semana de Bel3ao
Preesforcado - 1.S.T. -1975)

TOPOGRAFIA GERAL 1.° VOLUME

3. EDICAO-1978

Eng.° C. Xerez




