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O Que o Programa Faz

O programa desenvolvido neste projecto €, basicamente, uma implementacao na
linguagem Scheme de uma variante da linguagem APL (A Programming Language).
O programa permite a utilizacdo de um conjunto relativamente vasto de operacdes
caracteristicas da linguagem APL, seguindo sempre a sintaxe e a semantica da
linguagem Scheme.

Os tipos de dados elementares que o programa manipula sdo apenas niumeros e
booleanos. Contudo, estes tipos de dados podem estar estruturados em tensores (ou
arrays). Um tensor é, por sua vez, um aglomerado de valores dispostos numa estrutura
rectangular, podendo a mesma possuir qualquer nimero de dimensdes.

Como casos particulares dos referidos tensores temos 0s escalares, 0s vectores e
as matrizes, dependendo directamente das dimens@es do tensor, da seguinte maneira:

e Se o0 tensor tem zero dimensoes, corresponde a um escalar.

e Se o tensor tem uma dimenséo, corresponde a um vector.

e Se o tensor tem duas dimensGes, entdo dizemos que € uma matriz.

e No caso geral, dizemos apenas que temos um tensor com um dado
namero de dimensdes.

Uma das operacfes mais basicas que o programa disponibiliza é a que permite
construir um vector a partir de um nimero arbitrario de elementos:

e Vv : Operagdo basica denominada v que, tal como referido, recebe um
numero arbitrario de argumentos e constréi um vector com esses mesmos
elementos colocados pela ordem na qual foram inseridos.

A importéancia desta operacdo deve-se ao facto de ela estar na base da construgao
dos tensores de dimensdo maior que zero. Existem igualmente algumas fungfes que
recebem necessariamente um vector para determinados fins, sendo esta operacdo
necessaria para o efeito (por exemplo, a funcdo reshape recebe necessariamente como
primeiro argumento um vector com as dimensdes do tensor, como se vera mais adiante).

Foram implementadas igualmente algumas fungdes que manipulam os referidos
tensores. Estas funcdes dividem-se em dois tipos:

e Monadicas, fun¢des que recebem apenas um argumento.

e Diadicas, funcdes que recebem dois argumentos.

As fungdes monadicas implementadas no programa sao as seguintes:
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display-tensor : Recebe um tensor como argumento e escreve 0
contetido do tensor no ecra. A escrita referida obedece a quatro regras:

1 Se o tensor é um escalar, escreve simplesmente o escalar.

2 Se o tensor é um vector, escreve o0s elementos do vector todos
na mesma linha e separados por um espaco em branco.

3 Se o tensor é uma matriz, escreve as linhas da matriz como se
estivesse a escrever vectores e muda de linha entre cada linha
escrita.

4 Se o0 tensor ndo é nenhum dos casos anteriormente referidos,
entdo para cada sub-tensor da primeira dimensdo, escreve o
sub-tensor separado por um numero de mudancas de linha
igual ao numero de dimensdes do tensor menos um.

symmetrical : Produz um tensor cujos elementos sdo o simétrico dos
elementos correspondentes do tensor argumento.

inverse : Produz um tensor cujos elementos séo o inverso dos elementos
correspondentes do tensor argumento.

I : Produz um tensor cujos elementos sdo o factorial dos elementos
correspondentes do tensor argumento.

sqrt : Produz um tensor cujos elementos sdo a raiz quadrada dos
elementos correspondentes do tensor argumento.

sin : Produz um tensor cujos elementos sdo o seno dos elementos
correspondentes do tensor argumento.

cos : Produz um tensor cujos elementos sdo o cosseno dos elementos
correspondentes do tensor argumento.

~ : Produz um tensor cujos elementos sdo a negagdo dos elementos
correspondentes do tensor argumento. O tensor resultante terd, como
elementos, os inteiros 0 ou 1 consoante 0 elemento correspondente do
tensor argumento for diferente de zero ou igual a zero, respectivamente.
shape : Produz um vector cujos elementos correspondem ao
comprimento de cada dimenséo do tensor argumento.

interval : Produz um vector cujos elementos correspondem a uma

enumeracdo dos inteiros desde 1 até ao escalar argumento.
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No que diz respeito as funcdes diadicas, as fun¢Ges implementadas no programa
sdo as seguintes:

e + : Produz um tensor com a soma dos elementos dos tensores
argumentos. Se os argumentos forem tensores com o mesmo tamanho e
forma, o tensor resultante tem o mesmo tamanho e forma dos tensores
argumentos e tem, como elementos, a soma dos elementos
correspondentes dos tensores argumentos. Se um dos argumentos for um
escalar, o tensor resultado tem o0 mesmo tamanho e forma que o outro
argumento e tem, como elementos, a soma do argumento escalar com
todos os elementos do outro argumento. Se o caso no qual se aplica a
soma nao € nenhum dos anteriormente referidos, a soma é um erro.

e - : Apresenta 0 mesmo comportamento que a funcdo anterior, mas
aplicando a subtracgéo.

e * : Apresenta 0 mesmo comportamento que a funcdo anterior, mas
aplicando a multiplicagéo.

e / : Apresenta 0 mesmo comportamento que a fungdo anterior, mas
aplicando a divisao.

e quotient : Apresenta 0 mesmo comportamento que a fungdo anterior,
mas aplicando a divisao inteira.

e remainder : Apresenta 0 mesmo comportamento que a fungédo anterior,
mas empregando o resto da divisdo inteira.

e < : Apresenta 0 mesmo comportamento que a funcdo anterior, mas
aplicando a relacdo “menor que”. O tensor produzido tera, como
elementos, os inteiros 0 ou 1 (booleanos) consoante a relagéo é falsa ou
verdadeira, respectivamente.

e > : Apresenta 0 mesmo comportamento que a funcdo anterior, mas
aplicando a relagdo “maior que”.

e <= : Apresenta 0 mesmo comportamento que a fungdo anterior, mas
aplicando a relagdo “menor ou igual que”.

e >= : Apresenta 0 mesmo comportamento que a fungdo anterior, mas
aplicando a relacdo “maior ou igual que”.

e = : Apresenta 0 mesmo comportamento que a funcdo anterior, mas

aplicando a relacao “igual a”.
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e || : Apresenta 0 mesmo comportamento que a funcdo anterior, mas
aplicando a disjuncao ldgica.

e && : Apresenta 0 mesmo comportamento que a funcdo anterior, mas
aplicando a conjuncéo logica.

e drop : Recebe um escalar n; ou vector (de elementos n;) e um tensor ndo
escalar e devolve um tensor onde foram removidos n elementos no inicio
(se n>0) ou no fim (se n < 0) da dimensdo i do tensor.

e reshape : Produz um tensor com as dimensdes referidas no vector
primeiro argumento e cujos elementos sdo obtidos atraves da enumeracao
dos elementos do tensor segundo argumento, repetindo essa enumeracédo
as vezes que forem necessarias para preencher o tensor resultado.

e catenate : No caso de os dois argumentos serem escalares, a funcéo
produz um vector contendo esses argumentos. No caso de os dois
argumentos serem tensores, produz um novo tensor que junta 0s outros
dois ao longo da sua Ultima dimensao.

e member : Produz um tensor de booleanos com a mesma forma e
dimensdo do primeiro argumento contendo um booleano 1 para cada
elemento na posi¢do correspondente do primeiro tensor que ocorra
algures no segundo tensor e 0 em caso contrario.

e select : Recebe como argumentos um vector de booleanos e um tensor e
devolve um tensor contendo apenas os elementos da ultima dimensao do
tensor argumento que possuem o valor 1 na posicdo correspondente do

primeiro vector.

Além das fungdes “comuns” referidas, existe, em APL, uma categoria especial
de funcdes denominadas operadores. Um operador € uma funcdo que recebe outras
operagdes como argumentos (operacdes de ordem superior) e devolve fungdes como
resultados.

Os operadores, tal como as fungdes anteriormente descritas, dividem-se em
operadores monadicos e diadicos, consoante recebam um ou dois argumentos,

respectivamente.
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Apresentam-se de seguida os operadores mondadicos implementados no
programa:

e fold : O operador de reducéo fold recebe uma fungdo como argumento e
devolve outra funcdo que, dado um vector, avalia o resultado de inserir a
funcdo entre cada dois elementos dos vector.

e scan : O operador scan funciona de modo semelhante ao operador fold
mas empregando conjuntos sucessivamente maiores de elementos, desde
um conjunto com apenas 0 primeiro elemento até ao conjunto com todos
0s elementos.

e outer-product : Recebe uma funcdo como argumento e devolve uma
funcdo que, dados dois tensores, produz um novo tensor com o resultado
de aplicar a funcdo argumento a cada uma das combinacgdes de valores

do primeiro e segundo tensores.

Relativamente aos operadores diadicos, implementdmos um Unico operador,
cujo nome e funcéo sao os seguintes:
e inner-product : Recebe duas fun¢bes como argumentos e devolve uma
funcdo que, dados dois tensores, produz um novo tensor de acordo com a
regra do produto interno algébrico mas substituindo a soma e a

multiplicagdo pela primeira e segunda funges, respectivamente.
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Processo de Utilizacdo do Programa

Neste ponto pretende-se explicar ao utilizador como proceder para utilizar o
programa em questdo, tendo o utilizador que seguir um determinado nimero de passos
relativamente simples para o efeito, explicados em seguida.

Primeiramente, o utilizador devera iniciar uma sessdo com o Interpretador do
Scheme. O local no disco rigido dependera do caminho que o utilizador escolheu
inicialmente ao instalar o Scheme.

Ao iniciar uma sessdo com o Scheme, o utilizador visualizara algo semelhante

ao apresentado na figura seguinte:

A Untitled - DrScheme E|@|Pz|

File Edit Miew Language 3Scheme Special Help

Unkitled ¥ |i} Step | |@ Cebug | | Q\ Check Synkax | |3‘Run | |© Stop |

(define ...1*

Welcome to DrScheme, version 299.400p1.
Language: Graphical (MrEd, includes MzScherme).
-

3.2 Read)'Write niok FUnming

Figura 1: Janela que se obtém ao iniciar uma sessao em Scheme.
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Repare-se que a janela possui uma divisdo central, separando duas janelas de
menores dimensoes:

- Janela de Interaccdes: Janela inferior, na qual se comunica com o avaliador
do Scheme. E aqui que se vai dar uso ao programa em questao.

- Janela de Definigdes: Janela superior, na qual se coloca o cddigo dos
programas, sendo este depois armazenado em ficheiros.

O passo seguinte consiste em o utilizador se certificar de que o Scheme se
encontra em funcionamento na linguagem correcta. Neste caso, a linguagem a utilizar
sera a Standard (R5RS). A linguagem em uso poderé ser verificada pela observacao da
janela de interaccdes ao se iniciar uma nova sessdo com o interpretador do Scheme (ver
figura 1 — “Language: Graphical (MrEd, includes MzScheme).”).

Para mudar a linguagem corrente utiliza-se a entrada Language presente na barra
de menus (no topo da janela total do Scheme), dependendo a apresentagéo desta barra
do sistema operativo em uso. De seguida escolhe-se a opcdo Choose Language...,

obtendo-se a janela presente na seguinte figura:

Choose Language E|

Professional Languages
Standard (RERS)

—=FLT
Textual (Mz=cheme, includes BERS)
Graphical (MrEd, includes MzScheme)
Fretty Big (includes MrEd and Advanced)
Expander

(module ...])

[+ Swiindle

Teaching Languages
b How to Design Programs
Essentials of Frogramming Languages (2nd ed))

Experimental Lanquages
= FrTime
[+ Frofessard

Algol B0

Slideshow

RSR.S, with no Frills

Show Details

Figura 2: Janela de escolha de linguagem.
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Seguidamente, apds a escolha da linguagem correcta, neste caso, a linguagem

Standard (R5RS), o codigo do programa devera ser colocado na janela de definicGes.

Por ultimo, ha que utilizar o botdo Run () para que a linguagem

previamente escolhida e o cddigo do programa inserido surtam efeito. Sé depois deste

passo, 0 programa estara pronto a ser usado, apresentando-se a janela do Scheme como

demonstrado na seguinte figura:

A projectofp.scm - DrScheme |'._||E|r5__<|
File Edit Wiew Language Scheme Special Help
jeckofp.scm
{pdrul]:nlac o p}scm |‘; Skep | |@Debuq | | qcheck Synkax | |,3°Run | |©Stu:u|:u |
efine ...)

E

-

; Instituto Juperior Tecnico
; Licenciatura de Engenharia Informatica e de Cowputadores

; Projecto de Fundamentos de Programacao 200572006

; Grupo no 30
; no 56907 - Andre dos Zantos Matias
; no 57006 - Pedro Miguel da Focha Pinto

; TAI Tensor

rrrrrrrrrrrrrr

SR T T T T T T

|

Welcome to DrEcheme, version 299.400p1.
Language: Standard (RSRE).
=

32 Read)"Write niak FUnming

Figura 3: Estado da janela do Scheme ap0s inser¢do do codigo e escolher Run.
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Se o utilizador seguir os passos descritos pela ordem em que foram colocados, 0
programa encontra-se agora pronto para ser utilizado, bastando que, para isso, 0
utilizador insira na janela de interac¢des as funcdes, operadores, etc. que pretenda usar,
respeitando sempre a sintaxe caracteristica do Scheme, explicada mais na secgdo
seguinte deste manual.

O utilizador poderda eventualmente, apds realizacdo correcta dos passos
anteriormente descritos, utilizar a entrada File na barra de menus, escolhendo de
seguida a opcdo Save Definitions as..., de modo a guardar o codigo do programa numa
unidade de memdria com um caminho e nome de ficheiro arbitrarios, a escolha do
utilizador. Para aceder ao ficheiro anteriormente guardado, utiliza-se na mesma a
entrada File na barra de menus, escolhendo a opgdo Open..., indicando de segudia o

caminho correcto no qual se situa esse mesmo ficheiro.

11
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Informacdo Necessario ao Bom Funcionamento

do Programa

A este ponto do manual o utilizador ja devera saber qual a utilidade do programa
em questdo, quais as funcdes existentes e respectivos nomes e tornar o programa pronto
a ser usado, ou seja, pronto a receber expressdes por parte do utilizador e avalia-las
correctamente, segundo 0s objectivos deste mesmo programa.

Seguir-se-a entdo a explicacdo de como o utilizador deve proceder para aplicar
os procedimentos disponiveis (e respectivas funcBes/operadores que lhes estdo
inerentes) aos argumentos que o utilizador preferir.

Para esse fim, é necessario que o utilizador conhega e domine minimamente a
sintaxe usada pelo programa, que corresponde a sintaxe do proprio Scheme.

Primeiramente, ha que relembrar que qualquer procedimento que o utilizador
aplicar, terd que a escrever necessariamente na janela de interac¢des do Scheme.

A sintaxe de uma linguagem é o conjunto de regras que definem quais as
relacdes validas entre os componentes dessa mesma linguagem, tal como acontece com
as palavras e as frases. No caso relevante, é a sintaxe da linguagem Scheme que teremos
que respeitar para assegurar um bom funcionamento do programa.

Em linguagem corrente usamos notacdo prefixa para indicar operacGes, ou seja,
0 operador surge entre os operandos (argumentos do operador). Em linguagem Scheme,
as operacOes sdo escritas utilizando notacdo prefixa, ou seja, 0 operador aparece antes
dos operandos e o0 operador e 0s seus operandos sdo escritos dentro de parénteses.

Recomendamos a compreensdo da seguinte interaccdo, que exemplifica a
correcta utilizacéo da funcéo + do programa em questao.

Exemplo:

> (display-tensor (+ (v 12 3)

(v1i11))

234

Nota: A identacdo (ou alinhamento vertical) dos argumentos da fungéo +
apresentada no exemplo ndo é obrigatdria, podendo o utilizador inserir na janela de

interaccdes do Scheme a expressao do exemplo sem respeitar a identacdo, ou seja, sem

12
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recorrer a qualquer paragrafo. Tal forma de apresentacdo sera eventualmente usada
neste manual para facilitar ao utilizador a compreensé@o dos exemplos mostrados.
Repare-se que, no exemplo anterior, foram usadas varias operacdes, sendo
apenas uma delas a fungdo +. As restantes operacdes igualmente usadas foram as
seguintes: display-tensor e v. Recorde-se que a operacgdo v recebe um nimero arbitrario
de argumentos e constroi um vector a partir deles. Neste caso, portanto, somamos o0
vector (1 2 3) ao vector (1 1 1), tendo obtido o vector (2 3 4). A funcdo monadica
display-tensor, como referido anteriormente, é responsdvel pela escrita no ecra do
contetdo do tensor resultante, neste caso, da soma entre os dois vectores. Mais detalhes
sobre o output ou informacdo produzida pelo programa durante as interac¢fes serdo

explicadas na seccdo seguinte deste manual.

Em geral, todas as fun¢6es recebem um ou dois tensores argumentos, consoante
sejam monadicas ou diadicas, respectivamente. O conteldo dos tensores terd que ser,
por sua vez, composto por um tipo de dados aceite, nhomeadamente inteiros ou
booleanos. Estas fun¢des devolvem um tensor, exceptuando os casos de erro, que serao
explicados mais a frente.

Existe, no entanto, um conjunto de fungdes especiais que ndo segue o referido
anteriormente. Estas funcbes especiais designam-se, como ja foi referido atras, por
operadores. Estes operadores, a semelhanca das restantes fungdes, recebem um ou dois
argumentos, consoante sejam monadicas ou diadicas. Todavia, 0s argumentos que estes
operadores recebem ndo sdo tensores mas sim outras operacoes, devolvendo, aquando
da sua aplicacdo, uma outra funcao, exceptuando os casos de erro, que serdo descritos
mais a frente.

Segue-se um exemplo da aplicacdo de uma operacéo, fold.

Exemplo:

> (display-tensor ((fold +) (v12 3 45)))

15

A expressdo (fold +) quando é avaliada devolve uma funcdo que recebe um
vector como argumento. Deste modo (v 1 2 3 4 5) ndo funciona como argumento da
operacdo fold, pois esta apenas recebe 0 argumento +, funciona sim como argumento da

funcédo gerada pela aplicacéo da operacéo fold ao seu argumento +.

13
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Descricao da Informacao Produzida

Segue-se a descricdo da informacgdo produzida pelo programa, que inclui o
output produzido e formato de output, aquando da aplicacdo de fungdes e/ou operacgdes
aos respectivos argumentos. Entenda-se por output produzido a representacdo externa
que o programa atribui aos tensores. Serdo igualmente explicados os casos de aplicacéo
dos procedimentos implementados que resultam em erro, sendo explicado o porqué
do respectivo erro.

A representacdo externa, salvo casos de erro explicados mais a frente, esta a
cargo da funcdo monadica display-tensor. Relembremos o seu funcionamento,

recorrendo a exemplos:

display-tensor: Recebe um tensor como argumento e escreve o contetdo do

tensor no ecra. A escrita referida obedece a quatro regras:

1  Seotensor é um escalar, escreve simplesmente o escalar.
Exemplo:

> (display-tensor 3)

3

2 Se o tensor é um vector, escreve 0s elementos do vector todos na
mesma linha e separados por um espago em branco.

Exemplo:

> (display-tensor (v 1 2 3 4))

1234

3 Seotensor é uma matriz, escreve as linhas da matriz como se estivesse
a escrever vectores e muda de linha entre cada linha escrita.

Exemplo:

> (display-tensor (reshape (v2 2) (v1234)))

12

34

14
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4 Se o tensor ndo é nenhum dos casos anteriormente referidos, entdo para
cada sub-tensor da primeira dimensao, escreve o sub-tensor separado
por um numero de mudancas de linha igual ao nimero de dimensdes
do tensor menos um.

Exemplos:

> (display-tensor (reshape (v2 2 2) (v1234)))

12

34

12
34
> (display-tensor (reshape (v2222)(v1234)))
12
34

12
34

12
34

12
34

Relativamente ao output produzido como resultado de erro, sera devolvida uma
mensagem de erro sempre que se aplicar um determinado procedimento a argumentos
invalidos ou em nimero errado, para esse mesmo procedimento.

Primeiramente, ha que referir novamente que o programa foi concebido
unicamente para manipular nameros e booleanos (0 e 1), podendo a utilizagdo de outro
tipo de dados, qualquer que seja o procedimento aplicado, resultar em erro.

Passaremos a descrever 0s possiveis erros e o procedimento ao qual se aplica,

caso sejam erros especificos para um dado procedimento.

15
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Funcdes Monadicas:

Destas fungbes ndo resulta qualquer erro de relevante importancia para o
utilizador. No entanto, recorde-se de que o anteriormente dito deve ser respeitado, ou
seja, estas funcdes recebem apenas um argumento, necessariamente um tensor, cujo
contetdo é composto por nimeros ou booleanos e o nimero de argumentos deve ser

respeitado.

Funcdes Diadicas:

As fungbes +, -, *, /, quotient, remainder, <, >, <=, >=, =, || e && sdo
aplicadas correctamente quando ambos o0s argumentos sdo tensores com 0 Mesmo
tamanho e forma ou quando um dos argumentos € um escalar e o outro for um qualquer
tensor, resultando em erro em caso contrario.

Exemplo:

> (display-tensor (+ (reshape (v22) (v1234))

(v1234))

erro: funcao-tensor: os argumentos nao tem a mesma forma

Ha& que relembrar que as funcdes || e && sdo para aplicacdo apenas em tensores
cujo contetddo sdo booleanos. Caso tal ndo seja respeitado, obter-se-4 um resultado nédo
previsto.

Eis outro conjunto de fungBes diadicas, cada uma com um erro que lhe €

especifico:

drop : Caso, aquando da sua aplicacdo, o primeiro argumento nao seja um
vector ou escalar e o segundo argumento ndo for um tensor ndo escalar, o programa
devolve um erro.
Exemplo:
> (display-tensor (drop (v12 34) 3))
Erro: drop: o segundo argumento nao pode ser um escalar

Outro caso de erro com este mesmo procedimento, € a sua aplicagdo com um
primeiro argumento que indique a eliminagdo de uma dada dimenséo (linha, coluna,
subtensor) ndo existente no segundo argumento.

Exemplo:

16
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> (display-tensor (drop (v 3 3)
(reshape (v22) (v1234)))

Erro: remove-tensor: posicao fora do tensor

reshape : Este procedimento recebe obrigatoriamente um vector como primeiro
argumento, resultando em erro em caso contrario.

Exemplo:

> (display-tensor (reshape 3 (v 1 2 3)))

Erro: cria-tensor: o primeiro argumento nao e um vector

catenate : Se o procedimento for chamado com tensores com um numero
diferente de dimensdes ou ndmero igual de dimensdes em que a forma de uma
determinada dimensdo, que ndo seja a Ultima, é diferente em cada tensor, o resultado
sera um erro.
Exemplos:
> (display-tensor (catenate (reshape (v2 2 2) (v 12 3 4))
(reshape (v233) (v1234))))

Erro: junta-tensor: 0Ss argumentos devem ter 0 mesmo tamanho

select : Se o procedimento for aplicado com um primeiro argumento que nao
seja um vector de booleanos entdo o resultado ndo esta definido.
Note-se que o vector primeiro argumento tem de ter o mesmo tamanho que a

ultima dimensdo do tensor segundo argumento, resultando em erro em caso contrario.

Operadores Monadicos e Diadicos:

As funcgbes incluidas nestes grupos denominam-se operadores, que Sa0 por sua
vez, funcbes que recebem outras opera¢Ges como argumentos e devolvem fungbes como
resultados. Desta forma, aplicar um operador com um argumento que ndo seja uma
outra operacdo, resultara em erro.

Exemplos:

> (display-tensor ((fold 3) (v 12 3 4)))

Erro: procedure application: expected procedure, given: 3; arguments were: 3 4

> (display-tensor ((outer-product 35) (v 12 34)))

Erro: procedure outer-product: expects 1 argument, given 2: 35

17
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A funcéo inner-product apresenta um caso particular de erro, que ocorre quando
a funcdo resultante devolvida pela sua aplicacdo recebe pelo menos um tensor com mais
de duas dimensdes. Caso se aplique o procedimento erradamente desta forma, o
resultado devolvido ¢ indefinido, ndo sendo previsto.

Conveém relembrar que os operadores monadicos recebem apenas um argumento
e 0s operadores diddicos recebem dois argumentos, resultando em erro a aplicacdo de
um destes operadores, caso tal ndo seja respeitado.

Qualquer outra aplicacdo de um dos procedimento implementados no programa
que ndo respeite as suas regras de utilizagdo descritas no primeiro ponto deste manual
do utilizador (“O que o Programa Faz”) e que ndo tenha sido referida neste ponto
corrente do manual (“Descricdo da Informacdo Produzida™), resultard& num valor

indefinido.

18
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LimitacOes do Programa

Por altimo, nesta sec¢do, resta referir algumas das limitacBes que o programa
oferece ao utilizador.

O utilizador deve estar sempre ciente de que este programa € apenas uma
implementacdo, em Scheme, de um dado namero de funcBes existentes em APL (ver
seccdo “O que o Programa Faz”). N&o se espera, obviamente, que este programa resolva
todo e qualquer problema possivel de ser resolvido em APL e com a mesma eficiéncia,
pois este programa “simula” apenas em parte essa linguagem.

Um utilizador mais experiente em APL podera reparar nisso mesmo, sentindo-se
limitado ao trabalhar neste programa. Aconselha-se, portanto, que este manual seja lido
integralmente e pela ordem em que é apresentado, para que o utilizador,
independentemente da sua experiéncia em APL e/ou Scheme, possa usufruir ao maximo

do programa que disponibilizamos.
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