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ABSTRACT 

In this report a system for Laplace transform analytic 
calculation is presented; its structure and some resulta obtained 
making use of the system are shown. The system was developed based on 
the symbolic manipulation capabilities of the REDUCE 2 program, a 
general symbolic manipulation system, developed at the Utah University, 
USA. The B-6800 INPE-CNPq computer was used. In arder to perform the 
Laplace transformations, routines were implemented, in the RLISP 
Language, to expand the symbolic manipulation capabilities of the 
REDUCE 2 program. 
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1. INTRODUÇÃO  

Originariamente os computadores foram criados com o obje 

tivo explicito de realizar rapidamente cílculos numéricos. No entanto, 

a partir de meados da década de 50, logo após o surgimento das 	primei 

ras linguagens de alto nivel, a capacidade de memória e 	processamento 

dos computadores passaram a ser utilizadas na manipulação de simbolos, 

codificados internamente como números. 

Inicialmente foram implementados programas para 	tarefas 

simples como ordenação alfabética, edição e formatação de textos, arma 

zenagem e manipulação de grande numero de dados não—numéricos, mas aos 

poucos estas manipulações foram se complicando a ponto de hoje existi 

rem programas que jogam damas (ao nivel de campeão mundial), xadrez e 

outros jogos de tabuleiro, resolvem integrais, fazem diagnósticos médi 

cos ou geológicos e muitos outros. 

Destas aplicações onde os programas parecem exibir inteli 

gincia nasceu a "Inteligência Artificial". Dentre as aplicações de Inte 

ligincia Artificial, os programas cuja área de "conhecimento" fosse 	a 

Matemãtica foram reunidos na "ãrea chamada "Matemãtica Simbólica". 	As 

aplicações de Matemãtica Simbólica são programas que manipulam 	concei 

tos matemãticos solucionando problemas como integração e derivação 	de 

funções, problemas de JIgebra polinomial entre outros. 

Existem atualmente muitos sistemas de manipulação simbóli 

ca, alguns especificos para determinados problemas e outros de carãter 

geral. Estes últimos são escritos, em geral, em LISP e contamcomcapaci 

dades gerais de manipulação como derivação e integração de funções, ãl 

gebra polinomial, tratamento de matrizes simbólicas, etc. Contando ain 

da, em maior ou menor grau, com capacidade de programação que permite 

sua expansão. Os sistemas gerais mais conhecidos são MACSYMA, desenvol 

vido pelo MIT, e REDUCE 2, desenvolvido na Universidade de Utah. 
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Este trabalho consiste em uma sé-rie de procedimentos es 

critos na linguagem RIISP que, incorporados ao sistema REDUCE 2, permi 

tem a determinação analitica da transformada de Laplace de uma dada. 

classe de funções. O sistema descrito neste trabalho fez parte do "Tra 
- 

balho de Graduação" de Frederico L.G, de Freitas no "Curso Superior de 

Tecnologia de Computação" do Instituto de Tecnologia de Aeronntica do 

Centro Técnico Aeroespacial em dezembro de 1984, tendo como orientado 

res Guilherme Bittencourt, do INPE, e Luiz Carlos Rossato, do ITA. 

A seguir, na Seção 2, apresenta-se uma breve descrição do 

sistema REDUCE 2 utilizado e, principalmente, de sua estrutura interna. 

Na Seção 3 descreve-se o sistema para transformadas de Laplace que foi 

desenvolvido, comentando sua estrutura e sua capacidade atual. Nas coo 

clusaes apresentam-se alguns resultados e comentam-se algumas aplica 

ções e possiveis expansões ao sistema. Finalmente, nos apêndices, apre 

sentam-se alguns exemplos de seções de terminal com utilização do siste 

ma e uma listagem com comentários dos procedimentos. 

2. O SISTEMA REDUCE 2  

Nesta seção descreve-se o sistema de manipulação simbali 

ca "REDUCE 2" (Hearn, 1968). Este sistema permite a execução de cálculos 

algébricos gerais de interesse nas áreas de FTsica, Matemática e Enge 

nharia. Suas capacidades incluem: 

- Expansão e ordenamento de polinamios e funções racionais; 

- Diferenciação e integração simbõlica; 

- Substituições gerais de variãveis; 

- Cálculo do mãximo divisor comum de dois polinamios; 

- Simplificação de expressões; 



MODULO 	SYMBOLIC; OU LISP;  

ALGáRICO 
ALGEBRAIC; 

INT( f(x),x); 

A 

BEGIN 
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- Cálculos com matrizes simbólicas; 

- Uma linguagem completa para cálculos simbólicos; 

- Cálculos de interesse para Física de Alta Energia; 

- Operação com tensores. 

Pode-se apresentar o sistema como composto por quatro mó 

dulos: Algébrico, Simbólico, Integrador e "LISP". 

Ao ser ativado o programa "REDUCE 2", o controle é entre 

gue ao módulo algébrico. Para passar de um módulo para outro basta digi 

tar comandos especificas, os quais são apresentados na Figura 2.1. 

Fig. 2.1 - Módulos do REDUCE 2. 

A seguir descrevem-se os quatro módulos: 
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2.1 - MODULO ALG5BRICO 

Este mõdulo contéM o manipulador simbõlico 	propriamente 

dito.. Todas as capacidades citadas no inicio deste capitulo podem 	ser 

acessadas a partir deste módulo. 

Esse consiste num interpretador para a linguagem RLISP, 

uma linguagem de alto nivel muito semelhante ao "ALGOL", coma particula 
ridade de que as variáveis podem assumir tanto valores numéricos quanto 

simbõlicos. As operações matemáticas usuais estão presentes, bem como 

algumas funções básicas (SIN, COS, LOG, etc.). 

Além disto estão presentes algumas funções 	especificas 

para manipulação simbõlica como, por exemplo, a função "DF (Expressão, 

Variável, Ordem)" que calcula a derivada de qualquer ordem da expressão 

dada, ou a função "COEFF (Variável, Expressão, Vetor de coeficientes)" 

que permite obter o coeficiente de uma determinada variável, numa dada 

potência, dentro de uma expressão. 

No entanto, a flexibilidade maior do sistema consiste na 

possibilidade de expansão destas capacidades de manipulação atravós da 

definição de operadores no modo simbõlico, como será descrito abaixo na 

Seção 2.2. 

2.2 - MÓDULO SIMBÓLICO  

Este módulo consiste num tradutor da sintaxe "RLISP" para 

a sintaxe "LISP", isto é", quando se está operando em modo simbólico é 

possivel escrever programas para o "LISP", do mõdulo descrito na Seção 

2.4, utilizando a sintaxe "ALGOL-Like" do "RLISP". 

A grande utilidade deste módulo reside no fato de que os 

procedimentos escritos em "RLISP" podem ser declarados "OPERATOR" e uti 

lizados a partir do modo algébrico, oferecendo uma possibilidade de ex 

pansão da capacidade de manipulação simbólica do sistema. 
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2.3 - MODULO INTEGRADOR  

Este m6dulo é um programa escrito em "LISP" com a finali 

dade de realizar a integração simbõlica de funções, Estão presentes nes 

te mõdulo procedimentos heurísticos de integração, aléM de procedimen 

tos que implementam o enfoque algorítmico dado ao problema de integração 

por Risch (1969). A interação com o usuãrio dã-se através do operador 

"INT(Função, \lar -rã-yen" a partir do modo algébrico. 

2.4 - MODULO "LISP"  

Este m6dulo consiste num interpretador da linguagem "LISP" 

(Marti et alii, 1979), e serve como base para os demais m6dulos escri 

tos nesta linguagem. Neste m6dulo estio implementados, também, as inter 

faces para os vãrios periféricos específicos de cada instalação. 

No sistema utilizado no presente trabalho o mõdulo "LISP" 

apresenta uma limitação que deve ser mencionada: não sio admitidos nGme 

ros em ponto flutuante, apenas inteiros e nGmeros racionais. Esta limi 

tação não é inerente ao sistema "REDUCE 2", mas apenas ao sistema espe 

cífico que foi utilizado. Em outras instalações esta limitação, em ge 

ral, não existe. 

3. O SISTEMA PARA TRANSFORMADA DE LAPLACE  

Nesta seção define-se, sem entrar em detalhes 	matemãti 

cos, a transformada de Laplace (Spiegel, 1979), descrevendo-se a seguir 

algumas de suas propriedades que foram implementadas no presente siste 

ma. Logo apõs comentam-se alguns detalhes de implementação. 

3.1 - A TRANSFORMADA DE LAPLACE 

A transformada de Laplace é uma transformada integral que 

apresenta entre outras vantagens a de transformar equações diferenciais 
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em equações algébricas. Define-se a transformada de Laplace de uma fun 

ção f(t) como a integral: 

F(s) = L[f(x)] = INT (e**(-s*t) * f(t), t, O, INFINITO), 

onde s - é a variável na qual é obtida a transformada, 

INT - é o operador integral, 

INFINITO - é o limite superior da integral, 

e - é a base dos logaritmos naturais, e finalmente, 

F é a transformada de Laplace de f. 

Diz-se que a transformada existe quando a integral conver 

ge para algum valor de s. 

A transformada de Laplace conta com uma série de proprie 

dades, algumas das quais foram implementadas neste trabalho: 

a) Linearidade em relação ã soma e multiplicação. Esta propriedade 

permite que se escreva: 

l[al*fl(t) + a2*f2(t) + ...] = 

al*L[fl(t)] + a2*L[f2(t)] + 

onde os ai são constantes. 

b) Propriedade de translação. Esta propriedade aplica-se a funções 

que tenham um fator multiplicativo da forma e**(a*t). A proprie 

dade afirma que: 

L[e**(aft)*f(t)] =  
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onde F(s) = L[f(t)] e a é uma constante s  

c) Multiplicação por potência da variável. Esta propriedade afirma 

que: 

L[f(t)*t**n] = L[f(t)]
(n)

*-(4)**-n, 

onde n é um número inteiro e o expoente (n) significa a derivada enési 

ma da função considerada em relação a s. 

Além de implementar as propriedades descritas acima, 	o 

sistema conta com uma tabela bãsica de transformada que contém, 	atual 

mente, as transformadasde constantes, seno, co-seno, seno hiperbólico, 

e co-seno hiperbúlico. 

3.2 - IMPLEMENTACAO DO SISTEMA  

O sistema é invocado a partir do m6dulo algébrico do sis 

tema REDUCE 2 (Hearn, 1973), recebendo quatro parãmetros na seguinte for 

ma: 

>TL (f (X), L, X, S); 

onde X é a variável da função a ser transformada (este simbolo pode ser 

qualquer um com exceção de "T", pois em LISP o siMbolo T 	reservado pa 

ra o valor 18gico "TRUE"), S a variãvel da transformada, L o 	operador 

a ser aplicado (futuramente ao ser implementada a transformada inversa, 

esta serã invocada com o operador LI) e f(X) a função a ser transforma 

da, escrita na sintaxe caracterfstica de linguagens de programação com 

ALGOL ou PASCAL. 

O sistema REDUCE 2 faz a conversão da sintaxe de entrada' 

para a notação polonesa utilizada na lingúagem LISP, onde uma expressão 

aritmética aparece sob a forma de uma lista na qual o primeiro elemento 



é o operador e os demais são parâmetros. Assim a função 	"E**X4+3*Y" 

será traduzÁda para: 

(PLUS X (EXPT E X) (TIMES 3 Y)), 

por exemplo. 

A seguir o sistema tenta aplicar as propriedades descritas 

acima e finalmente utiliza a tabela básica para determinar as transforma 

das. Caso o sistema não consiga calcular a transformada, a operação í 

deixada indicada utilizando o operador "TIA(f(t))", onde f(t) é a parte 

da função que não foi possivel transformar. Caso o usuário inicialize a 

variável FALA com o valor SIM, o sistema gera mensagens de acompanhamen 

to, informando cada propriedade aplicada ou qualquer problema que surja 

durante o cálculo. 

4. CONCLUSÃO  

O objetivo ao implementar o presente sistema foi construir 

uma ferramenta que permita a programação, no "REDUCE 2", de procedimen 

tos matemáticos que envolvam transformadas de Laplace fornecendo a infra 

-estrutura necessária para este tipo de cálculo. Um exemplo de utilização 

para este sistema seria a solução de equações diferenciais utilizando 

transformadas de Laplace, o que poderia ser adicionado ao sistema de so 

lução destas equações existente no INPE (Bittencourt, 1984). 

Atualmente a classe de funções tratáveis pelo sistema pode 

ser descrita pela expressão: 

t. 	c.*t 
SOMA (a i * t 1  * e 1 	* f i  (d i *t),i 3 O,N), 

onde a
1 	1
. b. c., d. e N são constantes, e o operador SOMA 	significa o 
1 	. 

somatõHo de seu primeiro parimetro com o segundo parâmetro variando en 

treosval"esdoterceiroequartopadmetros.Asfunçusf.presente 
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mente podem ser SIN, COS, COSH e SINH. Para estender a variedade destas 

funções, a tabela de busca deve ser acrescida das funções desejadas. 

Embora o sistema solucione a quase totalidade das transfor 

madas usadas na prática, sua arquitetura modular permite extensões sem 

maiores dificuldades. Com  a implementação de limites no "REDUCE 2", 	ou 

tras propriedades das transformadas, que recaem sobre integrais 	imprO 

prias, poderiam ser implantadas. Foram evitados métodos de raro uso ope 

racional, além daqueles que não constituem um meio seguro em relação á 

direção da resposta, como o método de diferenciação em relação a um pará 

metro e a uma propriedade das funções periõdicas. 

Adicionalmente, o sistema possui facilidades para a 	cons 

trução de aplicações semelhantes. A linearização, por exemplo, serve pa 

ra qualquer operador que o usuário definir. Há também instruções LISP re 

definidas (APPEND, por exemplo), que garantem uma resposta ao usuário. 
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APÊNDICE A  

EXEMPLOS DE UTILIZAÇA0  

Neste apêndice apresentam—se as listagens de três seções 

CANDE no computador 86800 do INPE/CNPq, nas quais foi utilizado o sista 

ma de transformadas de Laplace. 

Na primeira seção (arquivo SCHOUT/TABELA) foram 	submeti 

das ao sistema as funções básicas que aparecem na maioria das 	tabelas 

de transformadas de Laplace. A variãvel FALA não foi inicializada 	e 

assim o sistema apenas apresentou as soluções sem comentar os métodos 

de solução. 

Na segunda seção (arquivo SCHOUT/S/OUTROS) foram solucio 

nadas algumas transformadas um pouco mais complexas e, desta vez, a 

variãvel FALA recebeu o valor SIM, o que faz com que o sistema comente 

as propriedades utilizadas na solução. 

Finalmente na terceira seção (arquivo SCHOUT/S/ERROS) apre 

sentou o comportamento do sistema em algumas condições de erro como des 
conhecimento da função a ser transformada, função com denominador invã 

lido, etc. 

-A.1 - 



- A.2 - 

ScileUT/SiTA.;-JELA 

SCECULE #CCC29 ASCRTEC Y ESRUI IN SESSICN 
SESSION(5): 2t42. 

f;E6CD:1374 CpÂtE 32.230; YOU ABE Sei-EetCCC(73) ; C SESSIONS QUEUEC 
meLD. VINDC AG SISTEP CC T.1"téE-SFPFING DG TUE *** AEk5 DE 24/04/85 
*URGENTE 

E121 4  2? 7222221222,22 12 2122 11 21 722:12 2? 222'111112? 
G PlANTAC CE PEEACIPENIC PC5. tSeARICS 21? ??????222 22221222: 

2? c:15 22 11:45 21222 2 
2? 13:45 22 17:15 22222. 

2? ?12??2?? 	???U71?? ???? ??? "- 
???i 	????2??? ?? ???22:2 2??? rill??22 365. 

#F;41, ILY 	PPCK CTHERW1SE DISP. 
2C42 17:29:32 C5/14i15 

R REuUCE 
AWAITING FC 	VPLLE TASN 
i?RUNNING 2iN3 
g? 
CPTICNS SEI: 
PA í3 SPACE = 14 PAGES 
REDUCE 2 (AFW-15-79) 

> 

> LAPLaEí 

> TiC%21.,)4,5); 

ârà 

> ii.(Ne, N01,>,5); 

2 
A/S 

> TA ( A*x21_,, ) 05); 

> TM*X:, t13pL,Y,S); 

> TW*X ** 4p 1-,> .:) ; 

(24*A)I S 

> 

A)/(8 - 5) 

> 

2 
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A/CE - 53 

> TLCA*)(**2*¡E**CE*X3,IPX,53; 

- 2A)/(1-1 - 5) 

> RIA*X*A3*E**(E*X),19x,S.); 

4 
CS*4)/Ca - 5) 

> T L ( A*X*1, 4*E* 0 (E ftX ), 1 , X , 5 ); 

( 

	 - 5) 

• TLCA*SINCE*X)PL,X,53; 

2 
(A*E)/(0 	5 ) 

> TLCA*CG 5CE*31),I.PX,5); 

2 	2 
CA*53/(5 * 5 ) 

> ItCA * X * 5INCE * Y ) , L ,5); 

2 	22 
(2*P*3*5)/CE + 5 ) 

> TL ( A*X*CO 5 CE*X3,1.0), 5 3; 

2 	2 	2 	22 
- A*c8 - 5 331C8 	5 3 

> TI (A*X* *2*5 3A Cé*X) , L PX , 5) ; 

2 	2 	2 	23 
- 2*A*8*(C 	3*5 ))/CiJ * 5 ) 

> TIAA * X** 2*CCS (E * ) 3 01_ , X,5) ; 

2 	2 	2 	23 
( 	2*A*5*( 3 * 5  - 5 ))/C8 	3 

• IL IC A * X * *3*SIWEL X) ,L, X, 53; 

2 	2 	2 4 
C - 24*A*C*5*(E ." 5 )3/(3 
	

5 ) 

• TICA * X**3*CGSCE * X ) PLP X ,S ) ; 

4 	2 2 	4 	2 	24 
6*f *5 + 5 ))/(2 + 5 ) 

> TL(A*E**(6*X3*SINCC*X3,1.4, X , 5); 

2 	 2 
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fA*C)/(C 	4* ( - E 	5) ) 

> ft(A*E**(B*))* CO5(C *)()01,X,5); 

2 	 2 
( 	A*(B 	5))/(C 4 	 * 5) ) 

> Tt(A*5INE(E*30.t.Y.5); 

2 
( 	A*d)/(a - 5 ) 

> TI.(A*CO 5 h( fl ex30, L.X.53; 

2 	2 
( - A*5)/(2 - 5 ) 

> II(A*X*SINME*Y),L.X,5); 

2 	22 
- 5 ) 

> IL( A *X*CO511(2*X)PLFX.5); 

2 	2 	2 	22 
(A*(113 	* 5 ))/XE 	- 5 ) 

> TL(Az- X**2*5IbH(2*X)+1...X..53; 

2 	2 	2 	23 
( - 22, 4*B*(2 	3*5 3)/(6 - 5 3 

> TI(4*X**2*CC5E(R*X)04.>X1.5); 

2 	2 	2 	2 3 
( 	2*A*5*(3*E 4 S ))/(8 - 5 3 

> T LI A * X * * 3*5 I7P U4X ),L .X, 5) ; 

2 	2 	2 	24 
(24*A*6*5*(6 	4- 5 ))/(0 - 5 ) 

> 11{AkX*JA3ACCSMaX),L,X,53; 

4 	2 2 	4 	2 	26 
(E*t*(8 	* f*E 4 5 4  5 ))/(13 - 5 ) 

> 1l( *E.**(è*))*5INP(C*10,1.,X,S); 

2 	 2 
( - AC)/(t 	- E4 5) ) 

> ii(A*E**(8*X)*CO511(C*1001.0X,5); 
42673 ELAPSED 11E tIMIT FXCEECEC 2 C3E:GC23:3* 
4R-CS 	C3E:CC23:3, C2F:OCAE:1, CC007:2, 246:00CD:4, 243:00530> 

217:C(11:20 21t:0010:C. 210:3034:4, 20F:OCC6:10 36C:02B9:0, 
4EI=2C:C2.7 P1=1:14.8 IC=2.1 
4E1\4 SCSSION 2242 E1=25:42.1 PT=1:1A.S IC=2.1 
tuSER = G2C1N 	 = 212712051X 17:55:1S 05/14/E5 
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SCtCUT//CUTÃOS (05/14/E5) 

4SCIIEDULE 40003C CC1vFLLIEC 
USSION(S): 25 .29. 

4860001374 ,NrA, 32.230; YCU ARE SCi-ED*00C(73) ; C SESSIONS OUEUED 
#au,  VINCO AO SISTEMA CE TIME - SVARING OC TAPE *** hEkS CE 24/04/t5 
*URC£NTE 

11 121/1';')9 = 4"- 7 /2 1? 1111 11 11 ?TM? 11 1???1????? 
O PLANTAC tE AMCIVENIC AOS USUARICS 112 ?1????11: 1 .2211111: 

•21 	4:4:15 	?A 11:45 ????? 1 
11 1 	13•45 17:15 

A 	111r:11:12U 1111? -11 	111/21? 111 ??11 11? 11- 
?????.171 2211217112 ?? '211111  

4FAYILY DIS$ = PACã OTI-ERWISE clsr. 
4SZ5SION 2539 17:55:23 C5/14/f5 
R REOUCE 
4R0KNING 254C 
#1 
CPTICU ST: 
PAIR SPACE = 14 PAGES 
REOLCI: 2 (AFR-15-79) 

> FOLA:=5TM; 

FAL: := SIM 

> ir LAPLAU- $ 

> TIt - **(,*)() - E**CA*X)PLPX,S); 

**dr LINEWiCAE APLICADA PARA EÇA, A 

LINURIULE PF1ICACA 	fnsp FFCCL1CS 

*** LINEpRrcpcE APLICACA 	PARA FF;CCCTCS 

*** nCP5IiCAOE OL TRANSLACAC .PPLICADA 

* 	* PROFFIECADE cj 	TRANSLACAC AFLICACA 

2 
- 	A 	+ 	E31(*8 	- 	A*S 	B*5 	4- 	S 	) 

> 	TUCB*E**CE*)U - ;*E**{A*X),I.,)x,S); 

*** 	LINEARIEACE 	APLICAEA PARA 	Seti4 

* * 1INEAULACr: APL:CADA 	PAPA FRE -ia:ICS 

*** LINEAflICALE IICICA 	PARA FFEGITCS 

*** PROPFIECAtE CE 	TRANSLACAC MACACA 

*** pROMEL,IDE CE 	gANSLACAC AFLICmf3A 

2 
(5*( - 	A 	• 	E))/(0*9 	A*S 	- 	2LS 1- 	5 	) 



> TLt51~) ."Al›*CD5(A*X),1,X,5); 

gr** LINEARIGnE APLICADA PARA M'A 

*** LINEARIZADE AilLICACA PARA FRCEUTC5 

*** LINEARIDADE APLICADA PARA FRCDUTOS 

*** P'3OFFIMACE CG FSCDUTC PCR alTNCIA5 CA VARIAVCL APLICADA 

3 	4 	22 
(2*A )/(A 	* 2*A 	S + 5 ) 

> TL( 51 N(P*X)*A*)*C C5 .011*) )YL IPX ,5) ; 

*** LINARIDADE APLICADA PARA .CNA 

*** LINEARIDADE APLICADA FARA MIMOS 

*** IINEARILACE APLICAZA PARA ffiCCUTO5 

* 
	

?ROPRIELAD7. DJ FUME PER P1TENCIA5 EA VARIAVEL APLICADA 

2 	4 	22 	4 
z2*?*5 )i( 	4 2*4 *5 	.* 5 ) 

> TL(CO5(A*X)'A*)*SIN(A*x)/2,5); 

*** LINEARIDADE APLICAZA PARA 5Ct'A 

*** LINEARIDADE APLICADA PARA FRUCTOS 

*** LINEARICALE APLICADA PARO FRCOUTD5 

*** PROPRIELADF CO PRCEUTC PC 	nkCIAS CA VARIAvEL AnIcADA 

3 	4 	22 	4 
5 /(A + 2*4 *5 	) 

> TL(A*X*CC5R(A*)51AH(A*X),L,X,5); 

*** LINEARIDADE OPLICADA PARA tEt'A 

*** LINEARIDADE APLICACA PARA FREDIA05 

*** LINEAFICADC APLICADA PARA FRCOUTC5 

*** PRDPRIECADE CC FRCCUTC PC R FCIEACIA5 EP VARIAVA_ APLICADA 

5 	4 	22 	4 
)/(A 	2*i? *5 	s 

> TI(SINH(A*X)-*X*CC5H(A*))PL,X1,53; 

*** 1INEWHAU OniCAEA PA2A UtÇA 

*** LINEPRIDADf APLICADA FARP ffEOUTOS 

*** LINEARUADE APLICACA PARA FRCCDT05 
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0ROFRIECADE 23 i=- L,JAJTC PC FCTENCIAS CA VARlAvEL APLICADA 

	

2 	4 	22 	A 

	

(2*A*5 	- 2*A *5 	5 ) 

> TLZCOSH(A*)40.*X*51Nh(à*X)/2.01,X,S); 

> * 

e.** LINEARICACE APLICADA PARO 50, A 

* 	LINEARIEADE AFLICACA PARA FRODUIDS 

* * 	LINEARIDADE APLICADA PARA FRCDUTOS 

*** PRGFFIICACE CO FRODDTC FCR FCTENC1AS Cffl VARIÁVEL APLICADA 

3 	4 	22 	4 
5 /CA - 2*A *5 	4 5 ) 

> IL((3-A**2*)**2)*SIMA*X3-A*x**2*COS(A*X),L,X.5); 

* 	LINEARICACE APLICADA FARA 5CVÁ 

LINEARILADE APLICADA PARA fRODUTOS 

LIMEAR3CACE AFUICA[A PARA FRCCUICS 

* * * LINEARUADE APL1CACA PARA FRCOUI05 

*** pRDPRIECADE CO FRDOUTC FCR PCTEAXIAS CA VÁRIAVEL APLICADA 

*** PROPRIECADE CO PSEJCUTC FOR FC -UNDIAS CA VAR1AVEL APLICADA 

4 	2 	4 	3 	6 	4 2 	2 4 	6 
(A*(5*4 • 6*A *S 4- 3*S - 2*5 ))iXA + 34A *5 + 3*A *5 + S ) 

> TLCX* S IN{A*),°;* X * 0, 2 *COS C A *X), L,X , 5); 

*** LINEARICADE APLIWOA FARA 5£1,, A 

*** tINEARICADE APLICACA PARA PRODUTOS 

*** 	Ni:AM:PDS APLICADA PARA PRODUTOS 

*** PRURI-UM CO FFODUTC POR FCTENCIPS CA VARIAVEL APLICADA 

*** FROPRIEÈADE CO FSÜCUTO POR FOTENCIAS CA VARIA"VEL APLICADA 

3 	2 	2 	 6 2 	4 A 	2 6 
(8*A *S*LA 	+ 5 ))/(A 4 4*4 *5 4 C*A *5 	4 4*4 *5 4 5 ) 

• IL((l+A**2 4 )4**2)*SINiA*X) - A*X*CESCA*X),L , X,5); 

*** LIWRIDADF PPLICAOA PARA SCPA 

*** LINEARIDADE APL1CACA PARA PRODUTOS 

*** LINARUALE APLICACA PARP FfiCaUTCS 

*** IINEPfil£PCE OPLICAN fOfi faCUIC5 



- A.8 - 

** PAWFIELAGE CC FRZEUTC PER FCICACI,.5 CP V4R1èVEL APLICADP, 

* 	PROPFIECAU t ~Uri) PC R FCTENC14S EA VARIAVEL APLICASA 

	

42 	24 
(*A *5 MA 4 3*A *5 4  3*4 * 	4 5 ) 

I1(3*)C*SINCA*Y)4A*X*.ft2*COS(A*X),I,X3.5); 

*** LINEAR:10CE APLICACA PUA 5EA4 

*.* LaxolncogE h2L1EAC4 PARA FREDLWS 

*f: LINEPRIDACE APLICACA Pi4A PFEDUTO5 

* PROFFIEEADE DJ PECDUTC PCR ffTENCIA5 Er VARUVCL APLICADA 

CPIECODE C3 Fnorun PGR FCTENCIA5 EA VRRIAVEL APLICADA 

J 	2 	2 	 6 2 	4 	1, 	2 6 
4 5, )3W 	4 4*:!1 *5 	4 1-1'44 *5 	4  4*4 *5 	+ 5 ) 

L;ÀD; 

LNTER1NG  
U5 4i1i75) 

EvAL: 
> 
#? 
EU GE F11.0 	STAADAK 	PdT fEl3C1 
ICTM_ T:ME = 	55.C7, 	GC 111, E = 	2t.i3,5.76% 
= 1792, 	1 = 2255, 	E = 2 -áS, 	= 2573 

4ET=5:54.5 Fi.se.s a=2.0 
gENC 5E551EA 2925 ET=C:C1.6 P1=5E.9 10=2,.0 
UUSE À = WELJA: ZHAUE = 2I2712091X 'e:C1:25 C5/14/õ5 
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UP(UT/S/EhROS (05/14/85) 

SCHEDULE tCCC4C cetoil_ETE 
SESSION(S): 2734. 

#2G8G0:1374 CpREE 32.23C; YOU ARE SCEED#CCC(73) ; C SESSIONS OUEUEC 
4BE),  VINDC AO SISTEMA CE TIME - Si-AFIRO DC IEFE *** NEWS CE 24/04/85 
*URGENTE 

MI' 71 2722222?27271 1? 272? 11 22 27???? 22 2222227722 
O PLAN1IC tE ATENCIMENIC ACS LSUARICS 	 

2 

A 21212212212 '7'2227 V? 12272222 222 IT2727772 772? 777 22- 

"n2 I7 291”  22 ???211'I 2222 2111222? 366. 
tf- M.1Y 	= PACK CIPERWISE DISP. 
tiStSSION 3734 2132:42 05/14/E5 
R REZUCE 
. URNING 3735 
#? 
OFTIUNS SEI: 
PAIR SPACE = 14 FACES 
REOUCE 2 (PR-i579) 

> CYF EXP; 

> FN_Az=SIM; 

FALA := SIM 

> OPERATOR F; 

> IN LAPLoCE$ 

> TILE**(iA4fl*X)*STIN(j*X1 , 1 , X ,, S); 

*** LINEARICPC1 APLICADA PARA FECOUTOS 

PROPFIEEPCE CE TRANSLACAC APLICODA 

2 	 2 
JI(J 1 ( - A 	t 	s) ) 

> IL(X**2*F0)010)(2, 5); 

*** LINEARICACE APLICADA FA.RP fíiCDUTOS 

*** PXDPFIEDADE CO FROCUTC PU FCTERCIPS CA VAR1AVEL APLICADA 

DIFULA(f() ))250 2 ) 

> T1(3*F(X)4CF())*E**(2*X) - F(X)J 2 . 10 X , S ) ; 

*** LINEARICACE APLICACA ilARP SEVA 

*** LINEPRICACE APLICADA PARA FSCCUTCS 

*** LINEARICACE PFL:CADA PARA FftULTOS 

free PROPFIECftVE ez TRASIOICAC êFLICAnA 

22 :£:15 -2'2 11:45 	 *2 ".,1 'D' 

'11 13:45 2? 17:15 72'222. 
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(2*C*TLA(F (X 	- 	.!)) 	* 	5* -ft{fíXM))2 

> 	1- 1(3+)(+5,1N()))&,X,S); 

gr kir LINEARIDADE APLICADA F4R4 SEVA 

*** LINEAfiJDACE APLICACA PARA fRCDUTOS 

*** LINE,P=5 2 .F. APLICADA PARA FRCDUTOS 

* LiNEWIDACE APLICADA PARA fRCULTOS 

3*F(1) + FkSIN(X)) * F{X) 

> TL(E**(3*X)*F(X),I,X,); 

LINEARIDADE APLICADA PARJ FECDA . 105 

* * * PROPFlECACE DE TRANS14CAC APLICADA 

IL,A(F(X 3)) 

> IL(1/(X-1) -4 =2,1_,X,S); 

*** INFOS-Ui:EL FAçi4 CIVISOES PDR FUNCOES CA VARIANiFL 

2 
TLA{1/(X - I) ) 

> TL(S,LIX,,5); 

DEPENDENTE 

> END; 

E.NTERING  
S??22?2? LISP (4,4 )/7(,) 
EVAL: 
> (CUIT) 
#? 
END or FILE - STANDARD INPUT DEXICE 
TOTAL TIME = 	23.17, 	CC TUFE = 	1C.14, 	43.75% 
I = 1792, 	1 = 25E0 	E = 256. 	0 = 2573 
#ET=J6.5 FI=2E.1 ID=2.0 
#END SESSION 3734 EI=1:03.1 PT=2E.1 I0=2.D 
#USER = GUIN Cf-{CE = 212712091X 21:33:45 05/14/85 



APÊNDICE B  

LISTAGEM DOS PROCEDIMENTOS 

Neste apêndice apresenta-se a listagem com 	comentários 

dos procedimentos que compõem o sistema. 

Todos os procedimentos do sistema iniciam com as 	letras 

"LP" e têm seis letras, isto evita que o usuário 	utilize inadvertida 

mente um nome de variável conflitante com os nomes de procedimentos do 

sistema. 

-8.1 - 
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LP/SIST (C5/14/ê5) 

CCMMENT 
*****************************************0********************* 

ARQUIVO 

RESUMC 

PROGRAMAM 

DATA 

LINGUAGEE 

LF/SIST 

FROCECURES PARA DETERMINACAC DE TRANSFORMADAS 
DE LAFLACE. 

FFECERICO LUIZ EONCALVES CE FREITAS 

: 3 NAIC 19135 

: NEM( SINECLICC 

*************************************************************** 

COMMENT 

PROCECLRE 
	

LffilLA 

• PARAMETRO 	- MENSAGEM A SER IMPRESSA 

• RESUMO 
	

: IMPRIMIR MENSAGENS DE ACOMFAAMAMENTO. 

41 

PROCECURE LPFALA(S); 

IF FALA = '5IM T1, EN 
WRITE "*** "oS; 

SYMEOLIC; 

COMMENT 

• PROCECURE 	tPLIS1 

• PARAMETFC45 : X - CUALCUER 

• RESUMC 	: CUECA UM PARENTESE SE FCF AIOMO 

LISP PRCCECtRE ift15,1(X); 
Ir PTOM(X) INEA MIOU 

ELSE X; 

CCMPENT 

• PROCEDUE : LP1I52 

• PARANETFCS : X - CUALOUER 

• RESUNC 

	

	
CGLOCA MAIS UM PARENTESE SE A LISTA FOR MAIOR 
CUE UM ELEECATC. 
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LISP PROCEDI-RE LFLI52(X); 
IF GR•ATEIRPCLEECIMX)#11 ItEN LISTO() 

ELSE X; 

COMMENT 

* PROCEDUE : LPDIFE 

• PARARMOS : U — FUNCAC A SEF AVALIADA 

• RESUMO 	: APLICA PROPRIEDADE CA DERUVADA SE A TRANSFORMADA ESTIVER 
EA TAEELA 	CONTRARIO CEVOLVE 0/FE(TLA(U)). 

LISP PROCEDURE LFCIFEIU); 
IF LPFUNCOYYPITLA) 'TREE 

USICITIMESPEXPU—A.NUMER),LIST('DIF,YY,SoNUMER)) 
USE LI5T(IIIRES4EXPIO-14NUMER),LISTI*DF,Vi.S.NUMEF)); 

CDMMENT 

* PROCEDURE : LPTIRA 

• PARARMOS : )( — FATOR A SEF AVALIADO 

• RESUMC 
	

: AUXILIAR NO TRATAMENTO DE FECOUTCS. 

LISP PRODEDLRE LFTIFA(X); 
IF AND(NOTIAICVOMPEQUAL(CAR Xo'TIVES)) DIA 

II NULL(COR X) TREE NIL 
ELSE IF EQUIL(LENCTE(COR X)/41) TREE CACR ) 

USE X 
ELSE X; 

COMMENT 

• PROCECURE : LPNILI 
A 

PARAMETFOt : X .• EXPRESSAD A .,ER AVALIADA 

• RESUMO 	: CASE NADA SOBRE DAS CELECCES RESULTANTES DE LPCOME E 
LFINIL 	TROCA ?TL PC R I PARA QUE SEJA ACMADA LU). 

LISP PROCEWE LFNILI{X); 
IF EULLOX) IPEN II 
EtSf X; 

COMMENT 

* PROCEOURE 	LPTIRR 

• PARAMETFOS. : X .• CUALQUER 

• RESUME 	TIFA O *TIMES* DE UI. PRODUTO. 
A 

; 
LISP FRC -CEM/RE LETIFR(X); 



IF EQUAL(CAR )tollINES) TH EN X 
ELSE IF CCR X IEEN LISTO() 

ELSE X; 

COMPENT 

• PROCECLFE : LPFUNC 

• PARANETFCS 	1 - FUKCAC QtA1CIE1 
A - VARIAVEL QUALQUER 

RESUFC 	: VERIFICA SE t FINCA° HL" DEFENDE CA VARIAVEL 

• INVOCA 	tPFUNC 

f• 111,3 
fl. 	na 

LISF PRODEDLRE LFFUNC(L.A); 
IF EQUAL(tst) TEEN I 
ELSE IF ATCV£L) TEU KIL 
ELSE CR(LFFLAC(CAF 1..A).LPFUNC(CD1 tvA)); 

COMVENT 

• PROCEDURE 	tPOPEN 

• PARAMETEDS 	Xsa* 	QUAISQLEF 

• RESUMO 	AFPEAD ESPECIAL # QUE SENFfE DEVOLVE UNA RESPCSTA. 

• INVOCA 	: tPLISI 
LPLIS2 

LISP PROCECLRE LFAPEN(X.Y); 
IF X IEEN AFFEAMPLISI(X),LPLIS2C1F1151(Y))) 

ELSE LPLISICY); 

COMMENT 

• PROCECURE 	LOCUME 

• PARANETEOS : X - FATOR A SE f AVALIADO 

• RESUNC 

	

	: CEAVA LFVEJA PUJE SER ENCOAIFADA A ESTRUTURA E**(P*I) 
CU CCASTATACA SIA INEXISTEACIA. 

• INVOCA 

	

	: LFACUI 
1? VEJA 

; 
LISP FROCECUE UCOMECX); 
IF ATOM(X) TEFA 
EISE IF EQUAL(CAR WIIVES) INEA LPAQUI(CDS )) 

ELSE tFIRJA(X); 

CONMENT 

• PROCECURE 	LP$CUI 

• PARAMETROS : X - FATOR A SER AVALIADO 
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• RESUMC 	: USADA PELA Rei- 1NA LPVEJA NO TRATAMENTO DE PRDOUTCS. 

• INVOCA 	LPAGUI 
LPVEJA 

LIS? PROCEME LFAQUI(X); 
IF ANC(NULL(LFVEJA(CAR X)),CDR X) THEN LPACUT(COR X); 

COMPENT 

* PROCECLFE 	LPVEJA 

• PARAMETROS : X - FATOR A SER AVALIACO 

• RESUMO 	: RECONEECE E VELETA A ESTRUTURA E**(A*T) SE EXISTIR. 

• INVOCA 	LPTIRA 
LPTIRR 
LPFALA 

LIS? PROCECLRE LFNEJAtX); 
BEGIN 
IF AND(NOT(ATCRIY))0EOUAL(CAR X,IEXPT),EQUAL(CAOR X, 4 E)) THEN 

If EQUAL(K,CAUDR X) THEN A:=*1 
ELSE If ANC(NOT(ATCF(CODP ))),FOT(ATUM(CACCR X)), 

EDUAL(CAACCR X* 2 11FES),MENCER(F,CACDR X)) THEN 
A:=LFTIRA(DELETECACOR X)); 

IF A THEN 
BEGIN 

TY:=DELETE(Y.LFTI•YY)); 
LPFALA(^PROPRIEDADE CE TM'St.ACAti APLICAtr)• 

END; 
RETURN A; 
ENO; 

COMMENT 

* PROCEOURE 2  LPUIL 

• PARAMETROS : X - FATOR A SER AVALIADO 

• RESUMO 	: C FESMC QUE LPCOME PARA A ESTRUTURA T**N. 

* INVOCA 	LPVERF 
LPSAIA 

LISP PROCECURE LFINIL(X); 
If ANDINOT(ATOMLX)),EQUAL(CAR WTIRES)) TKA LPSAIA(CDR X) 
ELSE LPVERF(X); 

COMMENT 

* PROCECURE 	LPSAIA 

• ?ARAMEIROS : X - FATOR A tEf AVALIADO 

• RESUMO 	: USACA POR LPINIL PARA C TFAIAMENTI DE PRODUTOS. 
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• INVOCA 	: LPVERF 
LPSAIA 

LISP PROCULRE UPSATACX); 
IF AND(NUMLFVESF(CAF ))),COR X3 THEN LPSAI(COR X); 

COMMENT 

* PROCECLBE : LPVEfif 

• PARAMETBOS : X - FATOR A SER AVALIADO 

• RESUME 	REC~ECE E CEUTA A ESTRUTURA T**N SE EXISTIR. 

LISP PROCECUE LFVEFF(X); 
BEG1N 
IF EQUALCX*1() IFEN 14114ER:=*1 
USE IF ANOCNCUATOP(X)),EGUAL(CAB XolEXPT),ECUALCCADB X,K), 

NMERPCCACOR X),NOTCMINuSPCCADCR X3)) THEN NUMER:=CADDR X; 
IF NUMER THEN 
BEGIN 

TY:=LPNILICLPTIRACEELETECX,LPTIRBCIPLISliTI)33)); 
LPFALA(WCPRIEDADE CO PROCUIC PCB PCTENCIA:S DA VABIAVEL APLICADA"); 

END. 
RETURN NUPER; 
END; 

COPEENT 

• PROCECUE 	LPSEPR 

PARANETBO: 	F - LISTA CE FATCRES 

• RESUMO 
	

: SEPARA OS FATORES DEPENDENTES CE "IV'. 

LISP PROCEEIRE LFSEPREF); 
BEGIN 

IF LPFUNC(CAR FoN) THEN 
LISTAI:=1PAPE1(LISTA10LPLIS2(CAB F)) 
ELSE 
1ISTA2:=LPOPENCLISTA201PLIS2(CAR F)); 
IF CER F TFEN 
LPSEPRCCER F3; 

END; 

CONNENT 

* PROCECUBE : tPINSE 

• •ARAMETROt 	) 	FUNCAO A SER TRATADA 

a 	RESUPO 	: SUBSTITUI F(T) PCB LCF(I)) 

• INVOCA 	LPSEPB 
LPTIRA 
LPAPEN 
LPLISI 
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LPNILI 
LPFUNC 
LPFALA 

; 
LIS? PROCECLRE LFTNSE(X); 
BEGIN 

SCALAR YsLIST11,LISTA2; 
LPSEPR{X); 
Y:=1PTIRACAPPEND(*(TIME5IfíLfAFENCLIS1A2pLISTCLIST(H,LI5T(*OUOTE ,  
IPTIRACAPPEND(*(TIFES)*(LPLISULPNILI(LISTAI)))))))))))); 

IF LPFLLC{Y.H) TEEN LPFALAt*LINEARIDADE APIICACA PARA PRODUTOS*); 
RETURN Y; 

END; 

COMPENT 

PROCEOLFE 	LPANAL 

• PARAMETROS : X — FATOR A SER AVALIACO 

• RESUMO 	: TRAIA A LINEARIOADE PARA CUCCIENTES E PRODUTOS. 

• INVOCA 	: LPIASE 
LPFUNC 
LPFALA 
LFAFEN 
LPLIS2 
LPAVAL 
UME 

LISP PROCECURE L-FAVAL(x); 
BEGIN 
SCALAR Y; 
IF ATOM(X) THEN Y:=LFINSE(LIST(Y)3 
ELSE 

IF EOLAL(EAR X,'QUOTIENT) 'HEN 
Y2 .--21151( 6 0LO1IENT.LPAVAL(CADR X),COEF X) ELSE 

II ECtAl(CAR Xp*TIMES) THEN X:=IPINSE(CCR X) 
EL SE 
If EDLAL(CAR XplMINUS) THEk 
Y:=LISI(MINUS,LPAVALCCADF X)) ELSE 

Y:=LPINSE(LIST(X)); 
RETURN Y; 
ENO; 

CU/MINI 

• PROCECURE : IMANE 

• PARAMETROS : X — FUNCAC A AVALIAR 

• RESUME 	: TRAIA A LINEARIDADE PAPA SOPAS E SUBTRACOES. 

• INVOCA 	: LPAVAL 
LPFALA 

LIS? PROCEDIRE LP1INE(X); 
BEGIN 



SCALAR Y; 
IF ATOM(X) THEA rt=IPAVAL(X) 
ELSE 
IF MAMAR WPINLS) THEN 
BEGIN 

LPFALA("SIAAL AECATIVO"); 
¥:=APPENC(LISTC*PINUS),LISTUFLINECCADR ›))); 

ENO ELSE 
IF EDUAL(CAE X,'PLUS) THEN 
BEGIN 

LPFALA("LINEARIDACE APLICADA FARA SOMA"); 
Y:=APPEAC(iXPLUS),MAPCAR(CCR )(sal-FAVAL)); 

END 
ELSE Y:=LFAVAL(X); 
RETURN Y; 
END; 

COMMENT 

• PROCEELFE 	L 

• PARAMEIRGS : F 	FUNCAO A SER TRANSFORMATA 

• RESUMC 	: APLICA AS PROPRIEDADES DE TRANSLAOAD E POTENCIA DA 
VAFIAVEL, PRDCURANDC NA TAEELA O CUE RESTOU CÃS DELECOES 
CECCRRENTES CA APLICACAO DESIAS PROPRIEDADES 
E REALIZANCO AS SUBSTITOICCES NECESSARIAS. 

• INVOCA 	1PCOME 
LPTAIL 
LPAIL1 
LPTIRA 
LPFLAC 
LPCIFE 

LISP PRCCEDURE L(F); 
BEGIN 
SCALAR AfthtMEfloVrYY; 
V:=I; 
YY:=F; 
LPCOME(YY); 
LPINILIYY); 
YY:t4PNILl(LPIIRACYY)); 
IF ANCCNOIÇAICM(NY)ToNOT(ATOM(CCE ¥Y)), 

NOT(ATCM(CAOR /Y1).EOUAL(CAAER YIWTI4ES)) *NEN 
Y:=LFTIRAtOELETE(S.CAOR Int)); 

IF CRUPFUNC(NPM),AND(ACT(ATOF(M),EODAL(CAF IY,ITIEES))) THEN 
YY:=LIST(ITLA,YY) 

EL SE 
BEGIN 
IF NOTtEO1A1(Y,'1)3 THEN YY:=LIST(CAR YY.1.1.flt*IIMES,*V '10); 
IF ASSOMY.PBOCIRA) DEN 

YY:=SDE5I(S+ 3 54, SUBSICK, 1 MoSUEST(V# 8 V+CACR(ASSOC(YY#PROCURA))))) 
ELSE Y3:=LIS1('ILA.SUEST(Nr*AsSUEST(Vs*M1Y))); 
IF A THEN YY:=StESTCLISTODIFFER(ACErS,A).S.NY); 
IF AUMER THEN YV:=LpolFE(yy); 
END; 
RETURN YY; 
END; 
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COMMENT 

• PROCECURE 	LI 

• PARANETRO! 	F 	FUNCAD A SER TRANSFORMOU 

• RESUMO 	REOLIZA A IRANEFCRMADA MUSA DE UM FUNCAD SIMPLES. 

LIS)' PROCECURE LICF); 
WRITE **** FiNCAC AINDA NAC IMPLEMENTADA..."; 

COMMENT 

• PROCECLRE : IL 

• PARAMETRO5 	F 	fUNCAO A 5,U TRANSFCFPACA 
H — DIRECAC CA 1RAN5FORNACO 

(L — DIRETA, LI 	INVEFSA) 
N 	VARIAVEL CE "F" 

VARIAVEL CO TRANSFORMACA 

• RESUMC 	: REALIZA A TRANSFERPADA DE LA•LACF DE "V". 

• INVOCA 	LPLINE 
EPAPEN 
LPFUKC 
LPLIS2 
LPFALA 

LIS)' PRCCECLRE IL(F,41,K,S); 
BECIN 
SCALAR YsFROCUO, 
PROCURA:=Q((I (GLCITENT 1 5)) 

((INCTIMES V 10) LetCTIENT V (FIAS (EXPT 5 2) (EXPT V 2)))) 
((CCS(TIMES V X)) (OLCIIE)T S ()'US (EX)'T 5 2) (EXPT V 2)))) 

((SINH(TIMES. V N)) £OUOTIENT V CDIFFERENCE (EXPT &2) (EXPT V 2)))) 
((COSKTIPES 	N)) (OUOTIENT I CDIFFERENCE (EXPT 5 2) (EXPT V 2))))); 

Ir CRUPFLNC(1(.5),LFFUNC(F.5)) iliEN Y:= 9 DEFENCENTE 
ELSE 
IF ATCM(F) IFEN V:=LPLINE(F) 
ELSE 
IF EQUAL(CAR folCUOTIENT) THEN 

If LPFUNC(CCOF F,N) TVEN 
BEGIN 
Y:=CONS(ITLA.LIST(F)3; 
LPFALA("IMPOSSIVEL PARA CIVISOES PCF FUNCCES CA VARIÁVEL "); 
ENC ELSE 
1:=LISTfiClliCTIENT,LPLINECCACR F3,CACCR F3 ELSE 

Y:=LPIANE(F); 
IF NOTCLPFUNC(TpiTLO3) THEN Y:=PEVAL(Y); 
REILRN Y; 
END; 

OPERATOR IL,LoLl; 

ALGEORAIC; 
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CPEilATOR TLAffitiNfirCeSH,DIF; 

ENO; 


