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RELATORIO REVISTO
SOBRE A LINGUAGEM ALGORITMICA
ALGOL 60

Descricdo da linguagem de Referéncia

(Conelusio)

3. Expressdes.

Na linguagem, os componentes principais
dos programas que descrevem processos
algoritmicos sio expressdes aritméticas, boo-
leanas e designatérias. Os elementos destas
expressdes, com excepgio de certos limita-
dores, sio valores logicos, nimeros, varia-
veis, indicadores de fungdo, operacdes de
relagio, operadores aritméticos, logicos e
sequenciais. Como a defini¢io sintatica das
variaveis e dos indicadores de fun¢io contém
expressdes, a defini¢gio de expressdes e dos
seus componentes é necessariamente recursiva.

< expressio > :: =
< expressido aritmética> |
< expressiao booleana > |
< expressio designatéria >

3l
3.1. 1.

Variéveis.
Sintaxe.

< identificador de variavel > :: =
< identificador >
< variavel simples > :: =
< identificador de variavel >
< expressido em indice > :: =
< expressio aritmética >
< lista de indices > :: =
< expressido em findice >|
< lista de indices >,
< expressdes em fudice >

< identificador de tabela > :: =
< identificador >
< variavel indiciada > :: =
< identificador de tabela >
[ < lista de indices > ]
< variavel > :: = < variavel simples > |
< variavel indiciada >

3. I. 2. Exemplos.

epsilon

det A

al7

Ql7,2]

x[sen(n><pi/2), Q[3,n,4]]

3. 1. 3. Semaéntica.

Uma variavel é uma designagiio dada a um
valor tnico. Este valor pode ser utilizado
em expressdes para formar outros valores e
pode ser alterado & vontade mediante ins-
trugdes de afectacio (cf. 4. 2.). O tipo de
valor de uma variavel particular é definido
na declaracio relativa a esta propria variavel
(et. 5. 1. Declaracdes de tipo) ou no identifi-
cador de tabela correspondente (cf. 5. 2.
Declaragdes de tabela).

3. 1. 4. indices.

3.1.4.1. As variaveis indiciadas designam
valores que sio componentes de tabelas a
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varias dimensdes (cf. 5. 2. Declaracdes de
tabela). Cada expressio aritmética duma
lista de fndices ocupa uma posicio de indice
de uma variavel indiciada e tem o nome de
indice. A lista completa dos indices esta con-
tida nos paréntesis de indices[]. A compo-
nente da tabela & qual a variavel indiciada
se refere 6 determinada pelo verdadeiro
valor numérico dos seus indices (cf. 3. 3.
Expressdes aritméticas).

3.1.4.2. Todo o indice actua como uma
variavel do tipo infeiro e a atribui¢io de um
valor a este indice equivale a uma afectacio
a essa variavel ficticia (cf. 4. 2. 4.). O valor
da variavel indiciada é definido apenas no
caso do valor do indice estar compreendido
entre os limites dos indices da tabela (cf. 5. 2.
Declaragdes de tabela).

3. 2. Indicadores de fungdo.

3. 2. 1. Sintaxe.
< identificador de procedimento > :: =
< identificador >
< parametro efectivo > :: =
< cadeia >| < expressio > |
< identificador de tabela > |
< identificador de comutagio > |
< identificador de procedimento >
< cadeia de letras > :: = < letra > |
< cadeia de letras > < letra >
< limitador de parimetros > :: =, |
} < cadeia de letras > : |
< lista de parimetros efectivos > :: =
< paridmetro efectivo > |
< lista de parimetros efectivos >
< limitador de parimetros >
< parametro efectivo >
< parte de pardmetro efectivo > :: =
< vazio > |
{ < lista de pardmetros efectivos > |}
< indicador de fungio > :: =

< indicador de procedimento >
< parte de parimetro efectivo >

3. 2. 2. Exemplos.

sen {a— b}
Jiv+s, n}
R

S {s— S5} Temperatura: {T} Pressdo: {P}
compor {: ="} Feixe: {Q}

3. 2. 3. Seménlica.

Os indicadores de fun¢io definem valores
simples, numéricos ou légicos, que resultam
da aplicacio dum conjunto determinado de
regras dadas por uma declaracio de proce-
dimento (cf. 5. 4. Declaracdes de procedi-
mento) a determinados conjuntos de pardme-
tros efectivos, Em 4. 7. (Instrugdes de pro-
cedimento), sio dadas as regras que determi-
nam as especificacdes dos parimetros efecti-
vos. Toda a declaragio de procedimento ndo
define obrigatdriamente o valor de um indi-
cador de funcdo.

3. 2. 4. Fungdes padrao.

Podemos reservar certos indicadores para
as fungdes padrdo da analise que deverio
exprimir-se sob a forma de procedimento.
Recomenda-se a lista seguinte :

abs {E} para o médulo (valor absoluto) do
valor da expressio E

sign {E} para o sinal do valor de E
(+1 para E>0, O para E=0, —1
para E<0)

sqrt {E} para a raiz quadrada do wvalor
de E

sin {E} para o seno do valor de E

cos {E} para o coseno do valor de F

" arcten {E} para o valor principal do arco-

-tangente do valor E
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In |E} para o logaritmo neperiano do valor
de E

exp |E} para a fungio exponencial do
valor de E (ef).

Considera-se que estas fun¢des operam in-
diferentemente sobre argumento do tipo real
ou inteiro. Elas fornecem todos os valores
do tipo real excepto para sign {F| que possue
valores do tipo inteiro. Numa representagio
particular, estas fungdes podem ser directa-
mente disponiveis sem declaragio explicita
(cf. 5. Declaragdes).

3. 2. 5. Fungoes de transferéncia.

Podemos definir func¢des de transferéncia
entre qualquer par de quantidades ou de
expressdes. Entre as fungdes padrio, re-
comenda-se particularmente: infeiro {E}, que
«transfere» uma expressio do tipo real para
outra do tipo inteiro, afectando-a do valor
que é o maior inteiro, menor ou igual ao
valor de E.

3. 3.

Expressces aritmélicas.

3. 3. 1. Sinlaxe.

< operador aditivo >:: = + | —
< operador multiplicativo > ::=><|/|:
< primario aritmético > :: =
< nimero sem sinal > | < variavel > |
< indicador de funcéo > |
{ < expressio aritmética > |
< factor > :: = < primario aritmético > |
< factor > t < primério aritmético >
< termo > :: = < factor > |
< termo > < operador multiplicativo >
< factor >
< expressio aritmética simples > :: =
< termo > |
< operador aditivo > < termo > |
< expressido aritmética simples >
< operador aditivo > < termo >

< proposigio se > :: =
se < expressio booleana > enf3o
< expressdo aritmética > :: =
< expressiao aritmética simples > |
< proposicio se >
< expressio aritmética simples >
sendo < expressiao aritmética >

3. 3. 2. Exemplos.

Primdrios aritméticos

78045~ B
soma
wi+2,8]

cos |y + z>< 3}
{a—3/y+vut 8}

Factores

omega

soma t cos |y + z>< 3}

7.394p—8twli+ 2,8]t
fa—3/y+vut8i

Termos

u
omega><soma t cos§y+z><3|/7.394,,—
8twli+2,8)tla—3/y+vut 8}

Eaxpressdes aritméticas simples

U—Yu+ omega>sumtcosly+z>x3}/
+vut 8}

Expressdes aritméticas

wxu—Q|iS+Cult2

se qg>0 entdo S+3XXQ/A sendo
258 36

se 8 <0 entdo U+ V sendo se a><Xb>17
entdo U/V sendo se k=Fy entdo V[U
sendo O

8 ><sin |omega X<
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0571912 < a[N>=<(N —)1/2,0]

{A X< arctan |yl 4+ Z} t |7 + Q|

se q entdo n — 1 sendo n

se 8 < 0 enldo A/B sendo se b = 0 entdo
B/A sendo z

3. 3. 3. Seméntlica.

Uma expressdo aritmética 6 uma regra
para o calculo dum valor numérico. Quando
se trata de expressdes aritméticas simples,
obtém-se este valor executando as operacgdes
aritméticas indicadas sobre os valores numé-
ricos efectivos dos primarios aritméticos da
expressio (como se indica com pormenor em
3. 3. 4.). No caso de niimeros o valor numé-
rico efectivo dum primario aritmético é evi-
dente.

Para as variaveis trata-se do valor corrente
(sentido dindmico), e para os indicadores de
fungdo trata-se do valor proveniente da apli-
cagio das regras de calculo definidas pelo
processo aplicado (cf. 5.4 4. Valor dos indi-
cadores de fungio) aos valores correntes dos
pardmetros de procedimento definidos na
expressio. Enfim, para as expressdes aritmé-
ticas entre paréntesis, deve exprimir-se o seu
valor pelo método recursivo em fungio dos
valores dos primarios aritméticos das trés
outras categorias.

Nas expressdes aritméticas mais gerais,
que compreendem proposicdes se, de entre
todas as diversas expressdes aritméticas sim-
ples apenas uma se escolhe em fungéo dos
valores actuais das expressdes booleanas
(cf. 3. 4. Expressdes booleanas). Esta escolha
faz-se, na realidade, da seguinte maneira:
as expressdes booleanas das proposi¢des se
sio avaliadas uma a uma, em sequéncia, da
esquerda para a direita, até 4 obtencdo de
um valor verdadeiro. O valor da expressio
aritmética é entao o valor da primeira ex-
pressio aritmética que segue esta expres-
sio booleana (entende-se por isto, a maior

expressio aritmética que se encontra no
local considerado).
A constrocio:

sendo < expressiio aritmética simples >
é equivalente a construgio

sendo se verdadeiro entdo < expressio
aritmética simples >

3. 3. 4. Operadores e Tipos.

Exceptuando-se as expressdes booleanas
das proposicdes se, os constituintes das ex-
pressdes aritméticas simples devem ser do
tipo real ou inteiro (cf. 5. 1. Declaracdes de
tipo). O significado dos operadores de base
e os tipos das expressdes aos quais eles con-
duzem, obedecem as regras seguintes :

3.3.4.1. As operagdes 4, —, >, tém
o sentido usual de adigfo, de subtracg¢iio ou
de multiplicagio.

O tipo da expressio sera inleiro, se o8
dois operandos sido do tipo inteiro. Em
todos os outros casos sera real.

3.3.4.2. Asoperagdes < termo >/< fac-
tor > e < termo > - < factor > represen-
tam a divisio como maultiplicagio do termo
pelo inverso do factor segundo as regras de
de prioridade definidas em 3. 3. 5. Assim,
por exemplo

alb><7/lp—ql|>v/s
significa
o< b1 X7+ p—ql~ 1} < v>< s}

O operador |/ é definido para as quatro
combinagdes possiveis dos tipos real e inteiro
e fornece um resultado do tipo real em todos
os casos. O operador = ¢ definido apenas
para os dois operadores do tipo inleiro e
fornece um resultado do tipo inteiro, definido
da maneira seguinte :
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a8~ b = sign }a/b} X inteiro |abs }a/b}|
(cf. 3.2. 4. ¢ 3. 2. 5).

3.3.4.3. A operacgio < factor > t <pri-
mario aritmético > representa a elevaciio a
poténcia de que o factor é a base e o prima-
rio aritmético o expoente. Assim, por exem-
plo:

2 tntk significa (2n)

enquanto que

2 1 (nt m) significa 2™

Designando por i um numero do tipo
infeiro, por r um namero no tipo real, e
por & um nimero que é do tipo, ou inteiro
ou real, o resultado obtém-se por meio das
regras seguintes :

ati se i>0, axa>x<--->Xa (i vezes)
do mesmo tipo que &

se i =0, se a=+0,]1
do mesmo tipo que a

se a =0,

indefinido
se | <0, se a==0,l1/{a><a><-.-><a8}
(o denominador tem — i factores do tipo real)

se a=20,
indefinido

atr se a>0, exp{r>Inl{a}}
do tipo resl

se =0, 86 r>0, 0
do tipo real

L)

indefinido

se 8 <0
sempre indefinido

3.3.5. Prioridade dos operadores

A sequéncia das operagdes contidas numa
expressio faz-se, em geral, da esquerda para
a direita. Convém no entanto ter em consi-
deracgdo as seguintes regras adicionais :

3.3.5.1. Sio validas as seguintes regras
de prioridade (de acordo com as regras de
sintaxe enunciadas em 3. 3. 1.)

primeiro 1
segundo bl WS
terceiro + —
3.3.5.2. As expressdes contidas entre

parentesis sio calculadas em separado e os
seus valores sio utilizados na sequéncia dos
calculos.

Consequentemente pode sempre escolher-se
a ordem de execugio das operacdes por con-
veniente disposi¢iio dos paréntesis.

3. 3. 6. Arilmélica das quantidades do tipo
real

Atribui-se aos nimeros e as variaveis do
tipo real o sentido da analise numérica, isto
é, as entidades sio definidas com uma preci-
sio determinada. De modo analogo, admite-
-se a possibilidade dum desvio do resultado
definido matematicamente muma expressio
aritmética. Niio se faz, porém, especificagio
aritmética exacta e as diferentes representa-
¢bes maquina poderio avaliar as expressdes
aritméticas de maneiras diferentes. O con-
trolo das consequéncias decorrentes de tais
diferengcas deve ser realizado por métodos
de analise numérica. Este controlo deve ser
considerado como uma parte do processo
descrito e deve portanto poder exprimir-se
em termos da prépria linguagem.

3. 4. Expressces booleanas

3.4.1. Sintaxe

< operador de relagio > :: =

<|L|=|>I|>I+
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< relaclio > :: =

< expressio aritmética simples >

< operador de relagio >

< expressiio aritmética simples >
< primario booleano > :: =

< valor l6gico > | < variavel > |

< indicador de fungio > |

< relagiio > | |< expressio booleana > |
< secundario booleano > :: =

< primario boeleano > |

— < primario booleano >
< factor booleano > :: =

< secundario booleano > |

< factor booleano > A

< secundario booleano >
< termo booleano > :: =

< factor booleano > |

< termo booleano >

\ < factor booleano >
< implicagio >:: =

< termo booleano > |

< implicagiio > D < termo booleano >
< Booleano simples > :: =

< implicacéo > |

< Booleano simples > = <implicagio>
< expressio booleana >:: =

< Booleano simples > |

< proposigio se >

< Booleano simples >

sendo < expressio booleana >

3. 4. 2. Exemplos.

Xx=—2

¥ >V iz <g
a+b>—5ANz—d>qt2
pAQV xFy
g=—aAbA—cVdVeD—f
se k<1 entdo s>w sendo h<c

se se se a enldo b sendo c enltdo d
sendo f entdo g sendo h < k

3.4.3. Semantica.

Uma expressio booleana é uma regra para
o calculo de um valor l6gico. Os principios
de calculo sio inteiramente andlogos aos
dados pelas expressdes aritméticas em 3. 3. 3.

3.4.4. Tipos.

As variaveis e os indicadores de funcio
introduzidos como primarios booleanos de-
vem ser declarados booleanos (cf. 5. 1.
Declaragdes de tipo e 5. 4. 4. Valores dos
indicadores de funcéo).

3.4.5. Os operadores.

As relagbes tomam o valor verdadeiro
sempre que a relagio correspondente seja
satisfeita para as expressdes nela contidas;
caso contrario toma o valor fslso.

O significado dos operadores légicos
— (n&o), A (e), \VV (ou), D (implica), = (equiva-
lente), é dado pela seguinte tabela de valo-
res(1).

b1 U iy
b2 FSy 2Py
—81 v v [ f
b1 AD2 iy
bl1vyb2 Fou iy
b1Db2 ey S R ey
b1=52 TR B S

3.4.6. Prioridade dos operadores.

A sequéncia de operagbes numa expressio
processa-se geralmente da esquerda para a
direita, com as seguintes regras adicionais:

3.4 6.1. Adoptam-se as seguintes regras
de prioridade (de acordo com as regras de
sintaxe enunciadas em 3. 4. ].).

(1) v significa verdadeiro
f significa falso
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primeiro expressio aritmética
segundo 3, 3. 5.

segundo < i e
terceiro =)

quarto AN

quinto AV

sexto =

sétimo =

3.4.6. 2. A utilizagiv dos parentesis deve
entender-se no mesmo sentido que em

38355 2.

3. 5. Expressoes de designagao.

Sintaxe.

3. 5. L.

< etiqueta > :: =
< identificador > | <inteiro sem sinal >
< identificador de comutagio > :: =
< identificador >
< indicador de comutagio > :: =
< identificador de comutagio >
[< expressio em indice >]
< expressao de designagio simples >::=
< etiqueta > |
< indicador de comutagio > |
| < expressio de designacio >|
< expressdo de designagio > :: =
< expressiio de designagio simples > |
< proposigio se >
< expressio de designacio simples >
sendo < expressio de designagio >

3. 5.2, Exemplos.

17

p9

escolher [n—1]

cidade [se y <O entdo N sendo N +1]

se Ab<c enldo 17 sendo q [se w< O
enldo 2 sendo n)

3.5.3. Semanlica.

Uma expressiio de designagiio é uma regra
para obter a etiqueta duma instrucdo (cf. 4.
Instrugdes). O principio de avaliagio é intei-
ramente analogo ao que respeita as expres-
sdes aritméticas (cf. 3. 3. 3.). No caso geral,
as expressdes booleanas das proposicdes se
gelecionario uma expressio de designacido
simples. Se esta é uma etiqueta o resultado
que se pretende é imediatamente determi-
nado. Um indicador de comutacio refere-se
4 correspondente declaragio de comutacio
(cf. 5. 3. Declaracio de comutagio); de
acordo com o valor numérico efectivo da
sua expressio em indice, ele seleciona uma
das expressdes de designagio que figuram
na declaracio de comutagiio, por meio de
uma contagem feita da esquerda para a
direita. Como a expressio de designacio
assim escolhida pode ainda ser um indicador
de comutaciio, esta avaliacio & evidente-
mente um processo recursivo,

3.5.4. A expressdo em indice.

A avaliagio da expressio em indice é ana-
loga & das variaveis indiciadas (cf. 3.1. 4. 2.).
O valor de um indicador de comutacio é
definido apenas no caso de a expressio em
indice possuir um dos valores positivos
1,2,3,---,», em que n» 6 o namero de
entradas da lista de comutacdo.

3.5.5. Eliquetas representadas por nime-
ros sem sinal.

Estas etiquetas tém a seguinte proprieda-
de: os zeros a esquerda n@o intervém no seu
significado. Por exemplo 00217 representa a
mesma etiqueta que 2]7.
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4. Instrugoes.

As ordens elementares da linguagem tém
o nome de instrugdes. Sio geralmente exe-
cutadas em sequéncia pela ordem por que séo
escritas. Esta sequéncia pode, porém, ser in-
terrompida por instruc¢des ir a que definam
explicitamente os seus sucessores e por ins-
trugdes condicionais que possibilitam o salto
de certas instrucdes.

As instrucdes podem ser providas de eti-
quetas afim de se poder definir a sequéncia
de sucessio dindmica.

A defini¢gio duma instrugiio deve ser neces-
sariamente recursiva para que a sequéncia
de instrucdes possam grupar-se em instru-
¢des compostas e blocos. Mas como as decla-
ragdes, definidas em 5, figuram de uma
maneira fundamental na estrutura sintatica,
a defini¢do sintitica das instrugdes deve
supor as declaracdes ja definidas.

4.1. |InstrugGes composlas e blocos.

4.1.1. Sinlexe.
< instrugdo nio etiquetada de base >::=
< instrugio de afectagio > |
< instrugdo ir a >| < instrugiio vazia > |
< instrugdio de procedimento >
< instrucédo de base > :: =
< instrugiio nédo etiquetada de base > |
< etiqueta > : < instrugiio de base >
< instrucdo incondicional > :: =
< instrugiio de base > |
< instrug¢do composta > | < bloco >
< instrugéo > :: =
< instrugiio incondicional > |
< instrugio condicional > |
< instrugio para >
< fim de instrugiio composta > :: =
< instrugéio > fim | < instrugéo > ;
< fim de instru¢dio composta >
< cabega de bloco > :: = comego

< declaragio > | < cabega de bloco > ;
< declaracio >
< composta nio etiquetada > :: =
comego < fim de instrugiio composta >
< bloco ndo etiyuetado > :: =
< cabeca de bloco > ;
< fim de instrugéo composta >
< instrugdo composta > :: =
< composta ndo etiquetada > |
< etiqueta > . < instrugéio composta >
< bloco > :: = < bloco niio etiquetado > |
< etiqueta > : < bloeo >
< programa > :: = < bloco > |
< instrugéio composta >

Esta sintaxe pode exemplificar-se como
segue : representemos por I, D e E res-
pectivamente instrugdes, declaracgdes e etique-
tas arbitrarias; as unidades sintaticas de base
tomam entio as formas

Instrugdo composta

E:E:... comego I;1;..+1I;1I fim

Bloco
E:E:... comecgo D,D;D,I;I,-I;Iﬁm

Nio deve esquecer-se que cada instrucgio
I pode por seu iado ser uma instrugio com-
posta ou um bloco.

4.1.2. Exemplos.
Instrugdes de base

a:=p-+q
ir a8 Napoles
Partida : Continua: W : = 7.993

Instrugdo composta

comego x:=0; para y:=1 passo | alé n
fozer x:=x+ Aly];
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se x>q enldo ir a Final sendo se x<w —2
entgo ir a S
Aw : St W:=X+b0b ﬁm

Bloco

Q : comeco inteiro i, k; real w;
para i: =1 passo | até m [azer
para k: =i+ 1 passo 1 até m fazer

comego w: = A[i, k]

Ali, k]: = A[k,i]

Alk,il: =w f[im para i e k
fim bloco Q

4.1.3. Semaénlica.

Cada bloco introduz automaticamente um
novo nivel de nomenclatura. Tal processa-se
como segue: todo o identificador que figure
no interior do bloco pode, por conveniente
declaracéie (cf. 5. Declarac¢des) ser classifi-
cado de local para o bloco em questio. Isto
significa que

(a) a quantidade representada por este
identificador no interior do bloco nio tem
existéncia fora dele e

(5) qualquer quantidade representada por
este identificador fora do bloco é completa-
mente inacessivel ao interior dele.

Os identificadores (excepto os que repre-
sentam etiquetas) que figuram num bloco e
que ndo sdo declarados neste bloco, serio
nio locais para ele, isto é, representario a
mesma quantidade no interior do bloco e ao
nivel que lhe 6 imediatamente exterior. Uma
etiqueta separada de uma instrugdo pelo sim-
bolo : isto é, etiquetando esta instrucio,
comporta-se como se tivesse sido declarada
pa cabega do menor bloco que a contém,
isto é, o menor bloco cujos paréntesis comeco
e fim confinam a instrugio. Neste sentido,
um corpo de procedimento deve ser consi-
derado como se estivesse confinado pelos
simbolos comego e fim e tratado como um
bloco.

Como uma instrugiio dum bloco pode de
novo e por sua vez ser um bloco, 0s concei-
tos «local» e «n#o-local» para um bloco
devem ser compreendidos recursivamente.
Assim, um identificador que seja nio-local
para um bloco A, pode ser ou nio ser nio-
-local para o bloco B no qual 4 é uma
instrucéo.

4. 2. |Instrucces de afeclacéo.

4.2.1.

Sinlaxe.

< parte esquerda > : : = < variavel > : = |
< identificador de procedimento > : =
< lista de partes esquerdas > :: =
< parte esquerda > |
< lista de partes esquerdas >
< parte esquerda >
< instru¢io de afectacio > :: =
< lista de partes esquerdas >
< expressio aritmética > |
< lista de partes esquerdas >
< expressao booleana >

4.2 2. Exemplos.

s:=q0]:=n:=n+1++s
n:=n+ 1

A:=B/C—v—qgXS$

S(v,k + 2]: = 3 — arctan |s X< zels|
V:=Q>YAZ

4,2.3. Seménlica.

As instrugdes de afectacio servem para
dar o valor duma expressio a uma ou mais
variaveis ou identificadores de procedimento.
No caso geral, a instru¢iio sera interpretada
em trés fases como segue:

4.2.3.1. Todas as expressles em indice
que figuram nas variaveis da parte esquerda,
siio avaliadas sucessivamente da esquerda
para a direita.
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4.2, 3. 2. A expressio a direita da ins-
trucio é calculada.

4.2 3.3. O valor da expressio é atribuido
a todas as variaveis da parte esquerda, e os
indices tem os valores calculados em 4. 2, 3. 1.

4.2.4. Tipos.

Todas as variaveis e identificadores de pro-
cedimento duma lista de partes esquerdas
devem ser declarados do mesmo tipo. Se as
variaveis siio do tipo Boolesno, a expressio
deve ser ela prépria booleana. Se as varia-
veis sio do tipo reasl ou infeiro, a expressio
deve ser aritmética. Se o tipo da expressio
aritmética difere do das variaveis e identifi-
cadores de procedimento, a mudancga de tipo
realiza-se auntomaticamente. Para a transfe-
réncia do tipo real para o tipo infeiro, a fungéo
de transferéncia deve conduzir a um resul-
tado equivalente a

inteiro {E + 0.5}

em que E é o valor da expressio. O tipo
associado a um idenrtificador de procedimento
é dado pelo declarador que aparece como
primeiro simbolo da declaragio de procedi-
mento correspondente.

4. 3.

Instrucces Ir a.

4.3.1. Sinlaxe.

< instrugdo ira >:: =
ir a < expressio de designacio >

4.3.2. Exemplos.

ira8

ir a saida [n + 1]

ir a cidade [se y<O entdo N sendo N-+-1]

ir a se Ab<c entdo 17 sendo q [se w<O
entdo 2 sendo n]

4.3.3. Semaéntica.

Uma instrucéio ir 8 interrompe a sequéncia
normal das operacgdes, definida pela ordem
de escrita das instrugdes, definindo o seu
sucessor explicitamente por meio do valor
duma expressio de designagiio. A instrugio
seguinte a executar seri a que tem por eti-
queta o valor desta expressio.

4. 3. 4. Restricao.

Como as etiquetas siio inerentemente locais,
uma instrug¢io ir & nido pode conduzir do
exterior ao interior dum bloco. Uma instrucio
ir a pode, porém, conduzir do exterior ao
interior de uma instrugio composta.

4.3.5. ir a indicador de comulagdo nao

definido.

Uma instrucio ir 8 é equivalente a uma
instruciio vazia se a expressio de designagio
é indicador de comutacio cujo valor nio esta
definido.

4. 4.

4.4.1.

< instrugdo vazia > :: = < vazio >

Instrugdes vaziss.

Sintaxe.

4.4.2. Exemplos.

L : comego -+ ; Jose : fim

4.4.3. Seménlica.

Uma instruciio vazia nio executa nada.
Pode servir para colocar uma etiqueta.

4. 5.
4.5. 1.

< proposigéo se > :: =
se < expressio booleana > enldo

Instrugces condicionais.

Sintaxe
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<< instrugdo incondicional > :: =
< instrucéo de base > |
< instrugéo composta > | <C bloco >
< instrugiio se > :: = <C proposigio se >
< instruc¢do incondicional >
< instrugéio condicional > :: =
< instrugdo se > | < instrugio se >
sendo < instrugéo > |
< proposigio se > < instrugdo para >|
< etiqueta > :
< instrugéio condicional >

4. 5. 2. Exemplos.

Se x>0 entdo n:=n-+1
se v>u entdgo V: q:=n-+m sendo ir a R
se s< O <P<Q entdgo AA : comego se
q<v entdo a:=v/s
sendo y:=2>a e sendo se v _>Xx
enldo a:=v-—q
sendo se v>s—1 entdo ira S

4.5 3. Seménlica.

As instrugdes condicionais provocam a
execugio ou o salto de certas instrucdes de
acordo com os valores das expressdes boo-
leanas especificadas.

4.5.3.1. Instrugdo se.

A instrugdo incondicional de uma instrucio
se seri executada se a expressio booleana
da proposigio se é verdadeira. Caso contra-
rio, ela sera saltada, passando-se a instrucgio
seguinte.

4.5.3. 2. Instrugédo condicional.

Quanto A sintaxe, ha duas formas possiveis
de instrucdes condicionais, que podem ser
representadas como segue :

Se Bl entdo S1 sendo se B2 entdo S2
sendo S3 ;54

Se Bl entso 81 sendo se B2 entso S2
sendo se B3 entdo S3 ;54

Aqui Bl a B3 siio expressdes booleanas,
S1 a S3 instrucdes incondicionais. S4 é a
instrugio que segue a instrugio condicional
completa.

A execucio duma instrucio condicional
pode descrever-se como segue: as expressdes
booleanas das proposicdes se sio avaliadas
uma a seguir a outra em sequéncia da es-
querda para a direita até a obten¢éo de uma,
cujo valor é verdadeiro. Entio a instrugio
incondicional que segue esta expressio boo-
leana é executada. A menos que esta instrugéo
defina o seu sucessor explicitamente, a proé-
Xima instrucio a ser executada sera S4,
quere dizer a instruciio que segue a instrugio
condicional. Assim, pode dizer-se que o efeito
do limitador sendo é o de dar como sucessor
a instrug@o que segue, a instrugio que segue
a instrugdo condicional inteira.

A construcio
sendo < instrugdo incondicional >
pode ser substituida por
sendo se verdadeiro enldo
< instruciio incondicional >

que lhe é equivalente.

Se nenhuma das expresstes booleanas das
proposi¢cdes se 6 verdadeira o efeito da ins-
trucdo condicional completa serd o de uma
instrucio vazia.

Para maior clareza, pode ser 1itil 0 esquema
seguinte :

t t +
Se B1 entdo S1 sendo se B2 entdo 52 sendo 83 ; 84

B1 falsa

B2 falsa
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4.5.4. Ir a instrugdo condicional.

O efeito de uma inscri¢io ir 8 que conduza
ao interior de uma instru¢do condicional,
resulta directamente da explicagio anterior
do efeito de sendo.

4. 6. Instrugdo para.

4.6.1. Sintaxe.

< elemento duma lista de para > :: =
< expressio aritmética > |
< expressio aritmética > passo
< expressio aritmética > alé
< expressio aritmética > |
< expressiio aritmética > enquanio que
< expressio booleana >
< lista de para > :: =
< elemento duma lista de para > |
< lista de para >,
< elemento de uma lista de para >
< proposigdo para > :: = para
< variavel >:=
< lista de para > fazer
< instrucio para > :: =
< proposigiio para > < instrugéo > |
< etiqueta > : <C instrugiio para >

4. 6. 2. Exemplos.

para q:=1 passo s alé n fazer A[q]:=BIq] .

para k:=1, V1> 2 enquanto que V1<N
fezer pare J:=I1+ G,L,1 passo 1 até
N,C+ D fezer Alk,jl:=BI[k,]

4.6.3. Seméanlica.

Uma proposi¢io para provoca a execucio
repetida de zero ou varias vezes da instrugio
S que lhe sucede. Além disso, di sequéncia
de valores & variavel que controla.

O mecanismo pode ser visualisado pelo
esquema seguinte:

lista de pars esgotada

Neste esquema, a palavra inicializagiio signi-
fica calculo do primeiro valor da proposicio
para; progressio significa: calculo do valor
seguinte da proposicio para. O teste deter-
mina se o valor final foi calculado. Se sim,
passa-se ao sucessor da instrugdio para. Se
nio, é executada a instrugio que segue a
proposi¢io para.

4.6.4. Os elementos duma lista de para.

A lista da uma regra para obter os valores
dados sucessivamente a variavel controlada.
Ests sucessio de valores obtém-se a partir
de elementos da lista tomando estes um por
um pela ordem por que sio escritos. A se-
quéncia dos valores gerados pelas trés espé-
cies de elementos duma lista de para e a
execugio correspondente da instrugio sio
descritos pelas regras seguintes :

4.6.4.1. Expressdo aritmélica.

Este elemento provoca o céalculo dum
valor: o valor da expressio aritmética cal-
culada imediatamente antes da execugio cor-
respondente da instrugio S.

4. 6.4.2. Elemento com pésso e alé.

O efeito de um elemento da forma 4 passo
B até C em que A, B e C sio expressdes
aritméticas, pode ser descrito de maneira
mais concisa em termos de instrucdes ALGOL
como segue:

V:=A;
L1:se{V—C}>xsign{B} < O enldo ir s
elemento esgotado ;
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Instrucio S;

V:=V + B;
irall;
elemento esgolado: ---

em que V & a variavel controlada da pro-
posigio para, e celemento esgotado» designa
ou o calculo de V de acordo com o elemento
que segue na lista de para, ou, a expressio
que segue no programa, se o elemento consi-
derado é o tltimo.

4.6.4.3. Elemento com enquanto que.

O efeito de um elemento da forma K en-
quanto que F', em que E é uma expressiio
aritmética e F uma expressio booleana,
pode ser assim descrito em termos de instru-
¢io ALGOL.

e V.o=F'e P:
se— F enldo ir a elemento esgolado.

Instruciio S

ir a L3; elemento esgolado: ---

com as mesmas notagdes que em 4. 6. 4. 2.

4.6.5. Valorda variével controlada & saida.

Nasafda da instrugio S (suposta composta)
com uma instrucdo ir g, o valor da variavel
controlada sera aquele imediatament anterior
ao da execucido da instrucio ir a.

Se a saida se deve ao esgotumento da lista
de péara, o valor da variavel controlada nio
é definido depois da safda.

4.6.6. Ir a conducente a uma instrugdo para.
O efeito de uma instrugio ir a, exterior a

uma instruciio para, que reenvia a uma etiqueta

interior a instrugio para, nio é definido.

4.7. |Instrucées de procedimento.
4.7.1. Sintaxe.
< parametro efectivo > :: = < cadeia > |

< expressio > |

< identificador de tabela > |
< identificador de comutacéo > |
< identificador de procedimento >
< cadeia de letras > :: = < letra > |
< cadeia de letras > < letra >
< limitador de pardmetro > :: = |
{ < cadeia de letras > : |
< lists de pardmetros efectivos > :: =
< parametro efectivo > |
< lista de parametros efectivos >
< limitador de parametros >
< parametro efectivo >
< parte-pardmetro efectivo > :: =
< vazio > |
| < lista de pardmetros efectivos > |
< instrucgdo de procedimento > :: =
< identiticador de procedimento >
< parte-parimetro efectivo >

4.7.2. Exemplos.

Norma |Al Ordem: |7! Resultado em: {V|
Transposicdo |W,v + 1}

Meaxabs |A,N,M.,Y,,l K|

Produto escalar |A[t,P,u],B[P],10,P,Y|

Estes exemplos correspondem aos exem-
plos dados em 5. 4. 2.

4.7. 3. Seménlica.

Uma instrugdo de procedimento tem por
objectivo provocar a execuciiq do corpo dum
procedimento (cf. 5. 4. Declaragdes de pro-
cedimento). Se o corpo do procedimento é
uma instrugio escrita em ALGOL, o efeito
desta execuciio sera o de efectuar as seguin-
tes operagdes sobre o programa :

4.7.3.1. Afectacéo de valor (chamada

por valor).

Todos os parimetros formais presen-
tes na parte valor da cabeca da declara-
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¢io de procedimento, recebem os valores
(cef. 2. 8. Valores e tipos) dos parimetros
efectivos correspondentes, passando-se tudo
como se estas afectagdes de wvalor fossem
efectunadas explicitamente antes de entrar no
corpo do procedimento. O efeito produzido
6 aquele que se obteria com a criagio de um
bloco suplementar que englobasse o corpo
de procedimento e no qual estas afectagdes
seriam feitas a variaveis locais para este
bloco ficticio, e de tipo em acordo com as
especificacdes (cf. 5. 4. 5.). Como consequén.
cia, variaveis chamadas por valor devem ser
consideradas como nio locais para o corpo
de procedimento, mas locais para o bloco
ficticio (cf. 5. 4. 3.).

4.7.3.2. Substituigdo do nome (chamada
por nome).

Todo o parimetro formal ndo presente
na parte valor é substituido, em todo o
corpo do procedimento, pelo paridmetro
efectivo correspondente, depois colocado
entre paréntesis deste Wltimo sempre onde
tal seja sintaticamente possivel. Eventuais
conflitos entre os identificadores introduzi-
dos por esta substituicio e outros identifica-
dores ja presentes no corpo de procedi-
mento seriio evitados sistemiticamente por
modifica¢cio conveniente dos identificadores
formais ou locais contidos no corpo.

4.7.3.3. Subsliluicdo pelo corpo e exe-
cucado.
Enfim o corpo de procedimento, assim

.

modificado, é posto &4 disposigio da ins-
trucio de procedimento e executado. Se o
procedimento é empregado em local que se
encontre fora do campo duma quantidade
nio local do corpo de procedimento os con-
flitos entre os identificadores introduzidos
pelo processo de substituicio do corpo e os
identificadores cujas declaracgdes sio validas

no local onde se encontra a instrugio proce-
dimento ou o indicador de funcdo, serdo evi-
tados por uma alteraciio sistemitica conve-
niente destes tltimos identificadores.

4.7.4. Correspondéncia pardmetro efec-
tivo — parémelro formal.

A correspondéncia entre os pariametros
efectivos da instruciio de procedimento e os
parimetros formais da cabeca do procedi-
mento, faz-se como segue: a lista dos para-
metros efectivos da instrugio de procedi-
mento deve ter o mesmo nimero de elementos
que a lista dos parimetros formais da cabeca
da declaracio de procedimento. Obtém-se a
correspondéncia tomando os elementos das
duas listas na mesma ordem.

4.7.5. Restrigoes.

Para que uma instrucéio de procedimento
tenha um sentido, é necessario evidentemente
que as operagdes sobre o corpo de procedi-
mento definidos em 4.7.3.1. e 4.7.3.2.
conduzam a uma instrugio ALGOL correcta.
Isto impde como restricio que o género e o
tipo de cada parametro efectivo sejam com-
pativeis com o género e o tipo do parimetro
formal correspondente. Eis alguns casos par-
ticulares importantes desta regra:

4.7.5. 1. Se uma cadeia é introduzida
como parametro efectivo numa instruc¢iio de
procedimento ou um indicador de fungdo
cujo corpo de procedimento seja uma instru-
¢io de ALGOL (por oposi¢io a um cédigo
nio ALGOL, cf. 4. 7. 8.), entdo esta cadeia
ndo pode ser utilizada no corpo de procedi-
mento a nio ser como parametro efectivo
duma outra chamada de procedimento. Final-
mente, ela nao pode ser utilizada senfio em
corpo de procedimento escrito num cédigo
nio ALGOL.






