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RELATÓRIO REVISTO 
SOBRE A LINGUAGEM ALGORÍTMICA 

ALGOL 60 
Descrição da linguagem de Referência 

( Conclusão) 

3. Expressões . 

Na linguagem, os componentes principais 
dos programas que descrevem processos 
algorítmicos são expressões aritméticaboo-

leanax e de»i(jnatôriax. Os elementos destas 
expressOes, com excepção de certos limita-
dores, são valores lógicos, números, variá-
veis, indicadores de função, operações de 
re lação , operadores aritméticos, lógicos e 
sequenciais. Como a definição sintática das 
variáveis e dos indicadores de função contém 
expressões , a definição de expressões e dos 
seus componentes é necessariamente recursiva. 

< expressão > : : = 
< expressão a r i t m é t i c a > | 
< expressão booleaua > [ 
< expressão designatória > 

3 . I. Variáveis. 

3 . J. í . Sinfaxe. 

< identificador de variável > ; : = 
< identificador > 

< variável simples > : : => 
< identificador de variável >-

< expressão em índice > : : = 
< expressão aritmética > 

< lista de índices >• : : = 
< expressão em índice > | 
< lista de índices > , 
< expressões em íudice > 

< identificador de tabela > : : = 
< identificador >-

< variável indiciada > : : = 
< identificador de tabela > 
[ < lista de índices > ] 

< variável > : : = < variável simples > } 
< variável indiciada > 

3. I, 2• Exemplos. 

epsiton 
det A 
a 17 
Q L 7 , 2 ] 
x [ s e n ( n x p i / 2 ) , Q [ 3 , n , 4 ] ] 

3- f. 3- S e m ê n f i c a . 

Uma variável é uma designação dada a um 
valor único. E s t e valor pode ser utilizado 
em expressões para formar ontros valores e 
pode ser al terado à vontade mediante ins-
truções de afectação (cf . 4• 2-). O tipo de 
valor de uma variável particular é definido 
na declaração relativa a esta própria variável 
(cf . 5 /. Dec larações de tipo) ou no identifi-
cador de tabela correspondente (cf . 5 . 2• 
Dec larações de tabela) . 

3 . 1. 4. índices . 

3 . I 4 . I. As variáveis indiciadas designam 
valores que são componentes de tabelas a 
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várias dimensões (cf . 5 . 2 . Declarações de 
t a b e l a ) . Cada expressão aritmética duma 
lista de Índices ocupa uma posição de índice 
de uma variável indiciada e tem o nome de 
índice. A lista completa dos índices está con-
tida nos parêntesis de índices [ ] , A compo-
nente da tabela à qual a variável indiciada 
se refere é determinada pelo verdadeiro 
valor numérico dos seus índices (cf . 3 . 3 . 
E x p r e s s õ e s aritméticas) . 

3- í . 4. 2. Todo o índice actua como uma 
variável do tipo ínferro e a atribuição de um 
valor a este índice equivale a uma afectação 
a essa variável fictícia (cf . 4. 2. 4.). O valor 
da variável indiciada é definido apenas no 
caso do valor do índice estar compreendido 
entre os limites dos índices da tabela (cf . 5 . 2 . 
Dec larações de tabela). 

3 . 2 . Indicadores de função . 

3 . 2 . ) . Sintaxe. 

< identificador de procedimento > : : = 
-< identificador > 

< parâmetro efectivo > : : = 
< cadeia > | < expressão > | 
< identificador de tabela > | 
< identificador de comutação > j 
< identificador de procedimento > 

< cadeia de letras > : : = < letra > | 
< cadeia de letras > < letra > 

< limitador de parâmetros > • : ; = , ] 
j < cadeia de letras > : ) 

< lista de parâmetros efectivos > : : = 
< parâmetro efectivo > | 
< lista de parâmetros efectivos > 
< limitador de parâmetros > 
< parâmetro efectivo > 

< parte de parâmetro efectivo > : : => 
< vazio > | 
j < lista de parâmetros efectivos > ( 

< indicador de função > : : = 

<C indicador de procedimento > 
< parte de parâmetro efectivo > 

3 . 2 . 2 . Exemplos . 

sen ja — b| 
J | v + s , n| 
R 
S |s — 5 J Temperatura: (T) Pressão : j P j 
compor (*: = ' ! F e i x e : |Q| 

3 . 2- 3 . S e m ê n f i c e . 

Os indicadores de função definem valores 
simples, numéricos ou lógicos, que resultam 
da aplicação dum conjunto determinado de 
regras dadas por uma declaração de proce-
dimento (cf, 5 - 4. Declarações de procedi-
mento) a determinados conjuntos de parâme-
tros efectivos. E m 4. 7. ( Instruções de pro-
cedimento), são dadas as regras que determi-
nam as especificações dos parâmetros efecti-
vos. Toda a declaração de procedimento não 
define obrigatòriamente o valor de um indi-
cador de função. 

3 . 2 . 4. Funções padrão . 

Podemos reservar certos indicadores para 
as funções padrão da análise que deverão 
exprimir-se sob a forma de procedimento. 
Recomenda-se a l ista seguinte : 

abs j E j para o módulo (valor absoluto) do 
valor da expressão E 

sign (Ej para o sinal do valor de E 
( + 1 para £ > 0 , 0 para £ = 0 , — 1 
para E < 0 ) 

sqrf jE j para a raiz quadrada do valor 
de £ 

sín j £ j para o seno do valor de E 
cos jE( para o coseno do valor de E 
arcían jE j para o valor principal do arco-

- taageate do valor E 
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In |Ej para o logaritmo neperiano do valor 
de E 

exp jE j para a função exponencial do 
valor de E (eE) . 

Considera-se que estas funções operam in-
diferentemente sobre argumento do tipo real 
ou rn/eiro. Etas fornecem todos os valores 
do típo real excepto para sigo \ £} que possuo 
valores do tipo inteiro. Numa representação 
part icular , estas funções podem ser directa-
mente disponíveis som declaração expl ic i ta 
(c f . 5 . Dec larações) . 

3- 2. 5- Funções de transferência. 

Podemos definir funções de transferência 
entre qualquer par de quantidades ou de 
expressões . E n t r e as funções padrão, re-
comenda-se par t icularmente : infeiro|E(, que 
«transfere» uma expressão 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 . E x p r e s s õ e s ar í fméficas . 

3 . 3. I. Sintaxe. 

< operador aditivo > : : = + | — 
< operador multiplicativo > : : = X ] / J ^ 
< primário aritmético > : : = 

< número sem sinal > | < variável >- | 
< indicador de função > | 
) < expressão aritmética > | 

< factor > : : = = < primário aritmético > [ 
< factor > t < primário aritmético > 

< termo > : : = < factor > J 
< termo > < operador multiplicativo > 
< factor > 

< expressão ari tmética simples > : : = 
< termo > | 
< operador aditivo > < termo > | 
< expressão aritmética simples > 
< operador aditivo > < termo > 

< proposição se > : : = 
se < expressão booleana > enfão 

< expressão aritmética > : ; = 
< expressão aritmética simples > | 
< proposição se > 
< expressão aritmética simples > 
senão < expressão aritmética > 

3 . 3 . 2, Exemplos. 

Primários aritméticos 

7 39410 - 8 
soma 
w i + 2 , 8 ] 
cos | y -f- z x 31 
|a - 3/y + vu t 8| 

Factores 

o mega 
soma í c o s j y + z X 31 
7.394]0—8 t w [ i + 2 , 8 ] t 

|a — 3/y + vu t 8 | 

Termos 

u 
omega X s o m a I c o s j y + z X 3\/7.3Ç4í0— 

8 I w[i + 2 , 8 ] t |a — 3/y + vu t 8| 

Expressões aritméticas simples 

U — Yu + omega X sum t c o s |y + z X 3 | / 
7 . 3 9 4 , 0 - 8 t w [ i + 2 , 8 ] t |a - 3/y + 
+ v u t 8| 

Expressões aritméticas 

w X u - Q |S 4- C u ( t 2 
se q > 0 enfão S + 3 X Q / A senão 

2 x S + 3 x Q 
se a < 0 enfão U + V senão se a X b > 17 

então U/V senão se k=/=y então V/U 
senão 0 

a X s i n jomega X / j 
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O 57,o 12 X a [N X(N - )l/2 ,0] 
j A X a r c í a n \y\ +Z\ t \7 + Q j 
se q enfão n — J senão n 
se a < 0 enféo A/B senão se b = 0 enfão 

B/A senão z 

3 . 3 . 3 . Semânfíca. 

Uma expressão aritmética ó uma regra 
para o cálculo dum valor numérico. Quando 
se trata de expressões aritméticas simples, 
obtém-se este valor executando as operações 
aritméticas indicadas sobre os valores numé-
ricos efectivos dos primários aritméticos da 
expressão (como se indica com pormenor em 
3 . 3 . 4 . ) . No caso de números o valor numé-
rico efectivo dum primário aritmético é evi-
dente. 

Para as variáveis trata-se do valor corrente 
(sentido dinâmico), e para os indicadores de 
função trata-se do valor proveniente da apli-
cação das regras de cálculo definidas pelo 
processo aplicado (cf. 5 - 4 4 . Valor dos indi-
cadores de função) aos valores correntes dos 
parâmetros de procedimento definidos na 
expressão. Enfim, para as expressões aritmé-
ticas entre parêntesis, deve exprimir-se o seu 
valor pelo método recursivo em função dos 
valores dos primários aritméticos das três 
outras categorias. 

Nas expressões aritméticas mais gerais, 
que compreendem proposições se, de entre 
todas as diversas expressões aritméticas sim-
ples apenas uma se escolhe em função dos 
valores actuais das expressões booleanas 
(cf. 3.4- Expressões booleanas). Esta escolha 
faz-se, na realidade, da seguinte maneira: 
as expressões booleanas das proposições se 
são avaliadas uma a uma, em sequência, da 
esquerda para a direita, até à obtenção de 
am valor verdadeiro. O valor da expressão 
aritmética é então o valor da primeira ex-
pressão aritmética que segue esta expres-
são booleana (entende-se por isto, a maior 

expressão aritmética que se encontra no 
local considerado). 

A construção: 

senão < expressão aritmética simples > 

é equivalente à construção 

senão se verdadeiro enfão < expressão 
aritmética simples > 

3 . 3- 4 . O p e r a d o r e s e Tipos. 

Exceptuando-se as expressões booleanas 
das proposições se, os constituintes das ex-
pressões aritméticas simples devem ser do 
tipo real ou infeiro (cf. 5 . í- Declarações de 
tipo). O significado dos operadores de base 
e os tipos das expressões aos quais eles con-
duzem, obedecem às regras seguintes: 

3 . 3 . 4 . I. As operações + , — , X , têm 
o sentido usual de adição, de subtracção ou 
de multiplicação. 

O tipo da expressão será infeiro, se os 
dois operandos são do tipo infeiro. E m 
todos os outros casos será rea/-
3.3.4.2. As operações < termo > / < fac-
tor > e < termo > 7 < factor > represen-
tam a divisão Como multiplicação do termo 
pelo inverso do factor segundo as regras de 
de prioridade definidas em 3 . 3- 5- Assim, 
por exemplo 

a / b x 7 / { p — q| X v/s 

significa 

JMax|trMix7i-H!p-q!-Mlxvfxls-M 
O operador / é definido para as quatro 

combinações possíveis dos tipos real e infeiro 
e fornece um resultado do tipo real em todos 
os casos. O operador 4- é definido apenas 
para os dois operadores do tipo Infeiro e 
fornece um resultado do tipo infe/roj definido 
da maneira seguinte: 
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a-i- fa = sign |a/b| X infeiro jebs |s/b| | 

(cf . 3. 2. 4. e 3. 2. 5.). 

3. 3. 4 . 3 . A operação < factor > f < p r i -
mário aritmético > representa a elevação à 
potência de que o factor ó a base e o primá-
rio aritmético o expoente. Assim, por exem-
plo : 

2 t n t J< significa (2«)' 

enquanto que 

2 1 (n t m) significa 2<n~> 

Designando por i um número do tipo 
in/eiro, por r um número no tipo reaí, e 
por a um número que é do tipo, on infeiro 
ou real, o resultado obtém-se por meio das 
regras seguintes : 

a t i se i > 0, aXaX - -Xa (i vezes) 
do mesmo tipo que a 

se i = 0 , se a = j = 0 , 1 
do mesmo tipo que a 

se a = 0 , 
indefinido 

se i < 0 , se a = £ 0 , l / | a x a x . - - x a j 
(o denominador tem — i factores do tipo real) 

se a = 0 , 
indefinido 

a t r se a > 0 , e x p | r X l n | a j | 
do tipo real 

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

r < 0 : 
indefinido 

se a < 0 
sempre indefinido 

3 . 3- 5 . Prioridade dos operadores 

A sequência das operações contidas numa 
expressão faz-se, em geral, da esquerda para 
a direita. Convém no entanto ter em consi-
deração as seguintes regras adicionais : 

3 . 3 . 5- I. São válidas as seguintes regras 
de prioridade (de acordo com as regras de 
sintaxe enunciadas em 3. 3- I-) 

primeiro t 
segundo X / -r 
terceiro + — 

3 . 3- 5- 2. As expressões contidas entre 
parentesis são calculadas em separado e os 
seus valores são utilizados na sequência dos 
cálculos. 

Consequentemente pode sempre escolher-se 
a ordem de execução das operações por con-
veniente disposição dos parêntesis. 

3 . 3- ó. Aritmética das quantidades do tipo 
real 

Atribui-se aos números e às variáveis do 
tipo real o sentido da análise numérica, isto 
é, as entidades são definidas coro uma preci-
são determinada. De modo análogo, admite-
-se a possibilidade dum desvio do resultado 
definido matematicamente numa expressão 
aritmética. Não se faz, porém, especificação 
aritmética exacta e as diferentes representa-
ções máquina poderão avaliar as expressões 
aritméticas de maneiras diferentes. O con-
trolo das consequências decorrentes de tais 
diferenças deve ser realizado por métodos 
de análise numérica. E s t e controlo deve ser 
considerado como uma parte do processo 
descrito e deve portanto poder exprimir-se 
em termos da própria linguagem. 

3 . 4 . Expressões fcoo/eanas 

3- 4 , I. Sintaxe 

< operador de relação > : : = 
< K I = I » I # 
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< relação > : : = 
< expressão aritmética simples > 
< operador de relação > 
< expressão aritmética simples > 

< primário booleano > : : = 
< valor lógico > | < variável >• | 
•< indicador de função > | 
< r e l a ç ã o > [ j < [ e x p r e s s ã o b o o l e a Q a > | 

< secundário booleano >• : : = 
< primário bueleano > | 
—i < primário booleano > 

< factor booleano 
< secundário booleano > | 
< factor booleano > A 
< secundário booleano > 

< termo booleano > : : == 
< factor booleano > | 
< termo booleano > 
V < factor booleano > 

< implicação > : : = 
< termo booleano >• | 
< implicação > D < termo booleano > 

< Booleano simples > : : = 
< implicação > j 
< Booleano s Ímples> = < i m p l i c a ç ã o > 

< expressão booleana > : : = 
< Booleano simples > j 
< proposição se > 
•<Booleano simples >• 
senão •< expressão booleana > 

3. 4. 2 . Exemplos. 

x 2 

y> V V z < q 

a + b > — 5 / \ z — d > q t 2 

p A q V x ^ y 

g = — - a A b A —^c V d V e 3 —• / 

se fc < I enfão s > w senão h c 

se se se a enfão b senão c enfão d 
senão f en/ão g senão h < k 

3. 4• 3. Semântico. 

Uma expressão booleana ó uma regra para 

o cálculo de um valor lógico. Os princípios 

de cálculo são inteiramente análogos aos 

dados pelas expressões aritméticas em 3- 3 . 3-

3 . 4 , 4 . Tipos. 

As variáveis e os indicadores de função 
introduzidos como primários booleanos de-
vem ser d e c l a r a d o s booleanos (cf . 5 . I. 
Declarações de tipo e 5. 4. 4. Valores dos 
indicadores de função). 

3 . 4 . 5 . O s operadores . 

As relações tomam o valor verdadeiro 
sempre que a relação correspondente se ja 
satisfeita para as expressões nela contidas; 
caso contrário toma o valor falso. 

O significado dos o p e r a d o r e s l ó g i c o s 
—i(não), A (&)) V ( o u ) , z>(implica), ^ (equiva-
lente), é dado pela seguinte tabela de valo-
r e s ^ ) . 

6 1 / f V V 
b 2 f V f V 

—•61 V V f f 
6 1 A 6 2 f f f V 
6 1 V 6 2 f V V V 
6 1 3 6 2 V V f V 
6 1 = 6 2 V f f V 

3 . 4. ó. Prioridade dos operadores. 

A sequência de operações numa expressão 
processa-se geralmente da esquerda para a 
direita, com as seguintes regras adicionais : 

3 , 4 6 . I- Adoptam-se as seguintes regras 
de prioridade (de acordo com as regras de 
sintaxe enunciadas em 3 . 4 . 1.). 

(i) v significa verdadeiro 
/ significa folio 
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primeiro expressão aritmética 
segundo 3 . 3 . 5-

segundo 
terceiro — , 

quarto A 
quinto V 
sexto 3 
sétimo = 

3 . 4 . 6 . 2 . A utilização dos parentesis 
entender-se n o mesmo s e n t i d o q u e 
3 . 3 . 5 . 2 . 

3- 5- Expressões de designação. 

3- 5- Sinfaxe. 

< etiqueta > : : = 

em 

<identificador > [ < i n t e i r o sem s i n a l > 
< identificador de comutação > : : =< 

< identificador > 
< indicador de comutação > : : — 

< identificador de comutação > 
[ < expressão em Índice >•] 

< expressão de designação simples > : : = 
< etiqueta > | 
< indicador de comutação > ( 
{ < expressão de designação >•} 

< expressão de designação > ; : = 
< expressão de designação simples > | 
•< proposição se > 
< expressão de designação simples > 
senão < expressão de designação > 

3 . 5- 3- Semânfíça. 

Uma expressão de designação é uma regra 
para obter a etiqueta duma instrução (cf. 4 . 
Instruções). O princípio de avaliação é intei-
ramente análogo ao que respeita as expres-
sões aritméticas (et. 3- 3 . 3 . ) . No caso geral, 
as expressões booleanas das proposições se 
selecionarão ama expressão de designação 
simples. S e esta é uma etiqueta o resultado 
que se pretende é imediatamente determi-
nado. Um indicador de comutação refere-se 
à correspondente declaração de comutação 
(cf. 5 . 3- Declaração de comutação); de 
acordo com o valor numérico efectivo da 
sua expressão em índice, ele seleciona uma 
das expressões de designação que figuram 
na declaração de comutação, por meio de 
uma contagem feita da esquerda para a 
direita. Como a expressão de designação 
assim escolhida pode ainda ser um indicador 
de comntação, esta avaliação é evidente-
mente um processo recursivo. 

3. 5. 4. A expressão em índice. 

A avaliação da expressão em índice é aná-
loga à das variáveis indiciadas (cf, 3 . I. 4 . 2-). 
O valor de um indicador de comutação é 
definido apenas no caso de a expressão em 
índice possuir um dos v a l o r e s positivos 
1 , 2 , 3 , • • • , 7 1 , em que n é o número de 
entradas da lista de comutação. 

3 . 5- 2- Exemplos-

17 
P9 
escolher [n — í] 
cidade [se y < 0 enfão N senão N + I] 
se A b < c enfão 17 senão q [se w < 0 

enfão 2 senão n] 

3- 5- 5• Etiquetas representadas por núme-

ros sem sina/. 

Estas etiquetas têm a seguinte proprieda-
de : os zeros à esquerda não intervém no seu 
significado. Por exemplo 0 0 2 1 7 representa a 
mesma etiqueta que 217-
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4- Ins t ruções . 

As ordena elementares da linguagem têm 
o nome de instruções. S ã o geralmente exe-
cutadas em sequência pela ordem por que são 
escri tas . E s t a sequência pode, porém, ser in-
terrompida por instruções ir a que definam 
explicitamente os seus sucessores e por ins-
truções condicionais que possibilitam o salto 
de cortas instruções. 

A s instruções podem ser providas de eti-
quetas afim de se poder definir a sequência 
de sucessão dinâmica. 

A definição duma instrução deve ser neces-
sariamente recursiva para que a sequência 
de instruções possam grupar-se em instru-
ções compostas e blocos. Mas como as decla-
rações , definidas em 5 , figuram de uma 
maneira fundamental na estrutura sintática, 
a definição sintática das instruções deve 
supor as declarações j á definidas. 

4 . I . íns/ruções c o m p o s f a s e b/ocos. 

4 . 1. í . Sintaxe. 

< instrução não etiquetada de b a s e > - : : = 

< instrução de afectação > | 
< instrução ir a > | <ü instrução vazia > | 
< instrução de procedimento > 

< instrução de base > : : = 
< instrução não etiquetada de b a s e > | 
< etiqueta > < instrução de base > 

< instrução incondicional > : • = 
< instrução de base > | 
< instrução composta > | < bloco > 

< instrução > : : = 
< instrução incondicional > | 
< instrução condicional > j 
< instrução para > 

-< fim de instrução composta > : : = 
< instrução > fim ] < instrução > • 
< fim de instrução composta > 

< cabeça de bloco >- : : = começo 

< declaração > | < cabeça de bloco > ; 

< declaração > 

< composta não etiquetada > : ; = 
c o m e ç o < fim de instrução composta > 

< bloco não etiquetado > : : =• 
< cabeça de bloco > ; 

< fim de instrução composta > 

< instrução composta > : ; = 
< composta não etiquetada > | 
< etiqueta > ; < instrução composta > 

< b l o c o > : ; s s < b l o c o não etiquetado>• I 
< etiqueta > < bloco > 

< programa > : : = < bloco > | 
< instrução composta > 

E s t a sintaxe pode exemplif icar-se como 
s e g u e : representemos por / , D e E res-
pectivamente instruções, declarações e etique-
tas arbitrárias ; as unidades sintáticas de base 
tomam então as formas 

Instrução composta 

E i B i c o m e ç o 1; I ; •••/;/ fim 

Bloco 

E:Ei.'. c o m e ç o D-,D-, •.. D\ ... /;/ fim 

Não deve esquecer-se que cada instrução 
I pode por seu lado ser uma instrução com-
posta ou um bloco. 

4. I. 2. Exemplos. 

Instruções de base 

a : = p + q 
ir a Nápo/es 

PartidaCon//nua: W: = 7.993 

Instrução composta 

c o m e ç o x : = 0 ; para y : ==• I passo í alé n 
fazer x : = x + A [ y j ; 
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se x>q enfão ir a Final senão se x<w—2 
então ir a S 

Aw: St: W : = x + bob fim 

Bloco 
Q : começo infeiro i,k; real w; 

para I : = I passo J afé m fazer 
para k = i + I passo I afé m fazer 
começo w .• = A [i, k] 

M U ] : - A [ k , i ] 
A [ k , i ] : = w fim para i e k 

fim b/oco Q 

4 . I. 3. Sernânfíca. 

Cada bloco introduz automaticamente um 
novo nível de nomenclatura. Tal processa se 
como segue: todo o identificador que figure 
no interior do bloco pode, por conveniente 
declaração (cf. 5- Declarações) ser classifi-
cado de local para o bloco em questão. Is to 
significa que 

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

(Ã) qualquer quantidade representada por 
este identificador fora do bloco ó completa-
mente inacessível ao interior dele. 

Os identificadores (excepto os que repre-
sentam etiquetas) que figuram num bloco e 
que não são declarados neste bloco, serão 
não locais para ele, isto é, representarão a 
mesma quantidade no interior do bloco e ao 
nível que lbe ó imediatamente exterior. Uma 
etiqueta separada de uma instrução pelo sim-
bolo : isto é, etiquetando esta instrução, 
comporta-se como se tivesse sido declarada 
na cabeça do menor bloco que a contém, 
isto é, o menor bloco cujos parêntesis c o m e ç o 
e fim confinam a instrução. Neste sentido, 
um corpo de procedimento deve ser consi-
derado como se estivesse confinado pelos 
símbolos começo e fim e tratado como um 
bloco. 

Como uma instrução dum bloco pode de 
novo e por sua vez ser um bloco, os concei-
tos «locai» e «não-local» para um bloco 
devem Ber compreendidos recursivamente. 
Assim, um identificador que seja não-local 
para um bloco A , pode ser ou não ser não-
-local para o bloco B no qual A é uma 
instrução. 

4 . 2. ínsfruçÕes de afectação. 

4. 2. 1. Sintaxe. 

< parte esquerda > : : = < variável > : = | 
< identificador de procedimento > : = 

< lista de partes esquerdas > : : = 
< parte esquerda > | 
< lista de partes esquerdas > 
< parte esquerda > 

< instrução de afectação > : : • • 
< lista de partes esquerdas > 
< expressão aritmética > j 
< lista de partes esquerdas > 
< expressão booleana > 

4 . 2, 2. Exemplos. 
v 

s . = q 0 ] : = n r = n + ) + s 
n : = n +• J 
A: = B/C - v — qXS 
S[v,k + 2}: = 3 - arcfan j s X z e f a j 
V: - Q > YA Z 

4. 2. 3. Semântica. 

As instruções de afectação servem para 
dar o valor duma expressão a uma ou mais 
variáveis ou identificadores de procedimento. 
No caso geral, a instrução será interpretada 
em três fases como s e g u e : 

4. 2 , 3. í. Todas as expressões em índice 
que figuram nas variáveis da parte esquerda, 
são avaliadas sucessivamente da esquerda 
para a direita. 
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4. 2. 3. 2 . A expressão à direita da ins-
trução é calculada. 

4. 2 . 3 . 3 . O valor da expressão é atribuído 
a todas as variáveis da parto esquerda, e os 
índices tem os valores calculados em 4.2. 3 . J. 

4. 2. 4 . Tipos. 

Todas as variáveis e identificadores de pro-
cedimento duma lista de partes esquerdas 
devem ser declarados do mesmo tipo, S e as 
variáveis são do tipo Boo/eano, a expressão 
deve ser ela própria booleana. S e as variá-
veis são do tipo real ou inteiro, a expressão 
deve ser aritmética. S e o tipo da expressão 
aritmética difere do das variáveis e identifi-
cadores de procedimento, a mudança de tipo 
realiza-se automàticamente. Para a transfe-
rência do tipo real para o tipo inteiro, a função 
de transferência deve conduzir a um resul-
tado equivalente a 

inteiro jE + 0.51 

em que E é o valor da expressão. O tipo 
associado a um identificador de procedimento 
é dado pelo declarador que aparece como 
primeiro símbolo da declaração de procedi-
mento correspondente. 

4. 3 . ínsfruções Ir g. 

4. 3. 1. Sintaxe-

< instrução ir a > : : = 
ir a < expressão de designação > 

4 3 2. Exemplos. 

ir a 8 
ir g saída [n 4- 1] 
ir a cidade [se y<0 então N senão N + l ] 
ir a se Âb<C então 17 senão q [se w < 0 

eníão 2 senão n j 

4 . 3 . 3 . Semân/ica. 

Uma instrução ir a interrompe a sequência 
normal das operações, definida pela ordem 
de escrita das instruçfles, definindo o seu 
sucessor explicitamente por meio do valor 
duma expressão de designação. A instrução 
seguinte a executar será a que tem por eti-
queta o valor desta expressão. 

4 . 3 . 4 . fiesfriçio. 

Como as etiquetas são inerentemente locais, 
uma instrução ir a não pode conduzir do 
exter ior ao interior dum bloco. Uma instrução 
ir a pode, porém, conduzir do exterior ao 
interior de uma instrução composta. 

4 . 3 . 5 . ir a indicador de comutação não 
depnido-

Uma instrução ir a é equivalente a uma 
instrução vazia se a expressão de designação 
é indicador de comutação cu jo valor não está 
definido. 

4. 4. Instruções vazias, 

4• 4• J . Sintaxe. 

< instrução vazia > • : : = <; vazio >• 

4 . 4 . 2 . Exemplos. 

L : começo • • • , J o s e ; fim 

4 . 4 . 3 . Semân l/ca. 

U m a instrução vazia não executa nada. 
Pode servir para co locar uma etiqueta. 

4- 5- Instruções condicionais. 

4 . 5 . I. S intaxe 

< proposição se > : : = 
se < expressão booleana > enfão 
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< instrução incondicional > : ; = 
< instrução de base > j 
< instrução composta > | < hloco > 

< instrução se > : : = < proposição se > 
< instrução incondicional > 

< instrução condicional > : : = 
< instrução se >• \ < instrução se > 
senão < instrução > | 
< proposição se > < instrução para > | 
< etiqueta > : 
< instrução condicional > 

4. 5. 2. Exemplos. 

S e x > o enfao n. = n + I 
se v > u enfão V.- q ; = n + m senão ir a R 
se s < O < P < Q enfão AA ,• começo se 

q < v enfão a : = v/s 
senão y: = 2Xa e senão se v > x 
enfão a : = v — q 
senão se v > s — I enfão ir a S 

4. 5. 3. Semântica. 

As instruções condicionais provocam a 
execução ou o salto de certas instruções de 
acordo com os valores das expressões boo-
leanas especificadas. 

4. 5. 3. J. Instrução se. 

A instrução incondicional de uma instrução 
se será executada se a expressão booleana 
da proposição se é verdadeira. Caso contrá-
rio, e la será saltada, passando-se à instrução 
seguinte. 

4. 5. 3. 2. Instrução condiciona/. 

Quanto à sintaxe, há duas formas possíveis 
de instruções condicionais, que podem ser 
representadas como s e g u e : 

Se B I enfão S I senão se B 2 en/ão S 2 
senão S 3 ; S 4 

e 

Se R I enfão S I senão se B 2 enfão S 2 
senão se B 3 enfão S 3 ; S 4 

Aqui B I a B 3 são expressões booleanas, 
S I a S 3 instruçOes incondicionais, S 4 é a 
instrução que segue a instrução condicional 
completa. 

A execução duma instrução condicional 
pode descrever-se como segue : as expressões 
booleanas das proposições se são avaliadas 
uma a seguir à outra em sequência da es-
querda para a direita até a obtenção de uma, 
cu jo valor ó verdadeiro.. Então a instrução 
incondicional que segue esta expressão boo-
leana é executada, A menos que esta instrução 
defina o seu sucessor explicitamente, a pró-
xima instrução a ser executada será S 4 , 
quere dizer a instrução que segue a instrução 
condicional. Assim, pode dizer-se que o efeito 
do limitador senão é o de dar como sucessor 
à instrução que segue, a instrução que segue 
a instrução condicional inteira. 

A construção 

senão < instrução incondicional > 

pode ser substituída por 

senão se verdadeiro enfão 

< instrução incondicional > 

que lhe é equivalente. 
S e nenhuma das expressões booleanas das 

proposições se 6 verdadeira o efeito da ins-
trução coodicional completa eerá o de uma 
instrução vazia. 

Para maior clareza, pode ser útil o esquema 
seguinte: 

t ~ ~ t I 
Se B I enfão SI senão se B2 en/ão $2 senão S 3 ; S4 

l_ _t 4__ _t 
B I falsa B 2 falsa 
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4. 5. 4. Ir a instrução condicionei. 

O efeito de uma inscrição ír a que conduza 
ao interior de uma instrução condiciona], 
resulta directamente da explicação anterior 
do efeito de senão. 

4, 6 . ínsfrução para. 

4 . ó. I. Sínfaxe. 

< elemento duma lista de para > : : = 
< expressão aritmética > | 
< expressão aritmética > passo 
< expressão aritmética > até 
< expressão aritmética > | 
< expressão aritmética > enquanfo que 
< expressão booleana > 

< lista de para > : ; = 
< elemento duma lista de para > | 
< lista de para > , 
< elemento de uma lista de pára > 

< proposição para > : ; = para 
< variável >•: = 
< lista de para > fazer 

< instrução para >• : : = 
< proposição para > < instrução >• | 
< etiqueta > : < instrução para > 

4. 6. 2 . Exemp/os. 

para q . -=I passo s afé n fazer A [q] . -=B [q] , 
para k = 1, V I X 2 enquanfo que V K N 

fazer parê J : = l + G,L,1 passo I até 
N , C + D fazer A [k, j] : = 8 [k,/] 

4. 6. 3 . Semanfíca. 

Uma proposição para provoca a execução 
repetida de zero ou várias vezes da instrução 
S que lbe sucede. Além disso, dá sequência 
de valores à variável que controla. 

O mecanismo pode ser visualisado pelo 
esquema seguinte: 

i t 
inicialização; teste; inst. JS; progressão; sucessor 

_t 

lista de paro esgotada 

Neste esquema, a palavra inicialização signi-
fica cálculo do primeiro valor da proposição 
para ; progressão significa: cálculo do valor 
seguinte da proposição para. O teste deter-
mina se o valor final foi calculado. Se sim, 
passa-se ao sucessor da instrução para. S e 
não, é executada a instrução que segue a 
proposição para. 

4. 6 . 4. Os elementos duma lista de para. 

A lista dá uma regra para obter os valores 
dados sucessivamente à variável controlada, 
Esty sucessão de valores obtém-se a partir 
de elementos da lista tomando estes um por 
um pela ordem por que são escritos. A se-
quencia dos valores gerados pelas três espé-
cies de elementos duma lista de para e a 
execução correspondente da instrução são 
descritos pelas regras seguintes : 

4. 6. 4. I. Expressão aritmética. 

Esto elemento provoca o cálculo dum 
va lor : o valor da expressão aritmética cal-
culada imediatamente antes da execução cor-
respondente da instrução S . 

4. 6- 4 . 2 . Elemento com pásso e afé. 

O efeito de um elemento da forma A passo 
B afé C em que A, B e C são express&es 
aritméticas, pode ser descrito de maneira 
mais concisa em termos de instruções A L G O L 
como segue : 

V-.=A; 
L I : se \ V — C| x sign |S| < 0 enfão ir a 

elemenfo esgofado,-
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Instrução S ; 

V: - V + 8; 
ir a L I , 
e/emenfo esgofado 

ena que V é a variável controlada da pro-
posição piira, e «elemento esgotado» designa 
ou o cálculo de V de acordo com o elemento 
que segue na lista de para, ou, a expressão 
que segue no programa, se o elemento consi-
derado è o último, 

4 . 6 . 4 . 3, E/emento com enquanto que. 
O efeito de um elemento da forma E en-

quanto que F , em que E é uma expressão 
aritmética e F uma expressão booleana, 
pode ser assim descrito em termos de instru-
ção A L G O L . 

L3:V; = E e P ; 

se —• F enfão ir a elemento esgofado. 

Instrução S 

rr a L 3 e l e m e n t o esgofado 

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

4 - 6 . 5 , Valor da variável controlada à saída. 
Na saída da instrução íí (suposta composta) 

com uma instrução rr a, o valor da variável 
controlada será aquele imediatament anterior 
ao da execução da instrução ir a. 

S e a saída se deve ao esgotamento da lista 
de pdra, o valor da variável controlada não 
é definido depois da saída. 

4 . ó. ó. Ir a conduçenfe a uma /nsfruçao para. 
O efeito de uma instrução ir a, exterior a 

uma instrução para, que reenvia a uma etiqueta 
interior à instrução para, não é definido. 

4, 7. Instruções de procedimento. 

4 . 7 . I. S infaxe. 

< identificador de tabela > | 
< identificador de comutação > | 
< identificador de procedimento > 

< cadeia de letras > : : = < letra > | 
< cadeia de letras > < letra > 

< limitador de parâmetro >• : : = , J 
j < cadeia de letras > ; j 

•< lista de parâmetros efectivos > : : = 
< parâmetro efectivo > | 
< lista de parâmetros efectivos > 
< iimitador de parâmetros > 
< parâmetro efectivo > 

•< parte-p ara metro efectivo >• : : <= 
< vazio > | 
| < lista de parâmetros efectivos > \ 

< instrução de procedimento > : : — 
< identificador de procedimento > 
< parte-parâmetro efectivo > 

4. 7- 2 . Fxemp/os. 

Norma |A| Ordem: \7\ Resu.Wo em.- }V| 
Transposição )W ,v 4 l| 
Maxabs |A , N, M , Yr, I, 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- Semânf/ce. 

Uma instrução de procedimento tem por 
objectivo provocar a execução do corpo dum 
pr>>cedio)ento (cf. 5 . 4 . Declarações de pro-
cedimento), S e o corpo do procedimento é 
uma instrução escrita em A L G O L , o efeito 
desta execução será o de efectuar as seguin-
tes operações sobre o programa : 

4. 7. 3- ). Afectação de valor (chamado 
por valor). 

< parâmetro efectivo > : : = < cadeia > | 
< expressão > j 

Todos os parâmetros f o r m a i s presen-
tes na parte valor da cabeça da declara-
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Çao de procedimento, recebem os valores 
(cf. 2 . 8 . Valores e tipos) dos parâmetros 
efectivos correspondentes, passando-se todo 
como se estas afectações de valor fossem 
efectuadas explicitamente antes de entrar no 
corpo do procedimento. O efeito produzido 
é aquele que se obteria com a criação de um 
bloco suplementar que englobasse o corpo 
de procedimento e no qual estas afectações 
seriam feitas a variáveis locais para este 
bloco fictício, e de tipo em acordo com as 
especificações (cf. 5 . 4 . 5 . ) . Como consequên-
cia, variáveis chamadas por valor devem ser 
consideradas como não locais para o corpo 
de procedimento, mas locais para o bloco 
fictício (cf. 5 . 4 . 3 . ) . 

4.7.3.2. Substituição do nome (chamada 
por nome). 

Todo o parâmetro formal não presente 
na parte valor é substituído, em todo o 
c o r p o do procedimento, p e l o parâmetro 
efectivo correspondente, d e p o i s colocado 
entre parêntesis deste último sempre onde 
tal seja sinteticamente possível. Eventuais 
conflitos entre os identificadores introduzi-
dos por esta substituição e outros identifica-
dores j á presentes no corpo de procedi-
mento serão evitados sistemàticamente por 
modificação conveniente dos identificadores 
formais ou locais contidos no corpo. 

4 . 7 . 3 . 3. Substituição pelo corpo e e x e -
cução-

Enfim o corpo de procedimento, assim 
modificado, é posto à disposição da ins-
trução de procedimento e executado. S e o 
procedimento é empregado em local que se 
encontre fora do campo duma quantidade 
não local do corpo de procedimento os con-
flitos entre os identificadores introduzidos 
pelo processo de substituição do corpo e os 
identificadores cujas declarações são válidas 

no local onde se encontra a instrução proce-
dimento ou o indicador de função, serão evi-
tados por uma alteração sistemática conve-
niente destes últimos identificadores. 

4. 7• 4 . Correspondência parâmetro efec-
tivo — parâmefro formal . 

A correspondência entre os parâmetros 
efectivos da instrução de procedimento e os 
parâmetros formais da cabeça do procedi, 
mento, faz-se como segue: a lista dos parâ-
metros efectivos da instrução de procedi-
mento deve ter o mesmo número de elementos 
que a lista dos parâmetros formais da cabeça 
da declaração de procedimento. Obtém-se a 
correspondência tomando os elementos das 
duas listas na mesma ordem. 

4. 7. 5. Restrições. 

Para que uma instrução de procedimento 
tenha um sentido, é necessário evidentemente 
que as operações sobre o corpo de procedi-
mento definidos em 4 . 7 . 3 . í . e 4. 7. 3. 2. 
conduzam a uma instrução A L G O L correcta. 
Isto impõe como restrição que o género e o 
tipo de cada parâmetro efectivo Bejam com-
patíveis com o género e o tipo do parâmetro 
formal correspondente. E is alguns casos par-
ticulares importantes desta r e g r a : 

4. 7- 5• I. S e uma cadeia é introduzida 
como parâmetro efectivo numa instrução de 
procedimento ou um indicador de função 
cujo corpo de procedimento seja uma instru-
ção de A L G O L (por oposição a um código 
não A L G O L , cf . 4 . 7 . 8 . ) , então esta cadeia 
não pode ser utilizada no corpo de procedi-
mento a não ser como parâmetro efectivo 
duma outra chamada de procedimento. Final-
mente, ela não pode ser utilizada senão em 
corpo de procedimento escrito num código 
não A L G O L . 
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4. 7 • 5 . 2. Um parâmetro formal que apa-
reça como variável na parte esquerda duma 
instrução de afectação e que não é chamado 
por valor, apenas pode corresponder a um 
parâmetro efectivo que seja uma variável 
(caso particular de expressão). 

4. 7. 5 3- Um parâmetro formal, utilizado 
no corpo do procedimento como identificador 
de tabela, apenas pode corresponder a um 
parâmetro efectivo que s e j a identificador 
duma tabela da mesma dimensão. Além 
disso, se o parâmetro formal é chamado por 
valor, a tabela local criada pelo chamamento 
terá os mesmos terminais de Índice que a 
tabela efectiva. 

4 . 7• 5 . 4 . Um parâmetro formal chamado 
por valor não pode em geral corresponder a 
um identificador de comutação ou de proce-
dimento, porque estes últimos não têm valor 
(a excepção é o identificador de procedimento 
duma declaração de procedimento que tem 
uma parte — parâmetros formais vasia (cf. 
5- 4 . J . ) e que define o valor dum indicador 
de função (ef, 5- 4. 4.). Este identificador 
de procedimento é em si mesmo uma expres-
são completa). 

4.7-5-5- Todo o parâmetro formal pode 
comportar restrições sobre o tipo do parâ-
metro efectivo que lhe é associado (estas 
restrições podem ser ou não dadas pelas 
especificações da cabeça de procedimento). 
Na instrução procedimento, taia restrições 
devem evidentemente ser observadas. 

4. 7. 6• Suprimido na nova redacção. 

4 . 7 . 7 . Limitador de parâmetros. 

Todos os limitadores de parâmetros são 
equivalentes. Nenhuma correspondência ontre 
os limitadores utilizados numa instrução de 
procedimento e os utilizados na cabeça do 

procedimento, é examinada; apenas o seu 
número deve ser o mesmo. Assim, ó facul-
tativa a informação contida na forma ela-
borada. 

4 . 7• 8- Corpo de procedimento expresso 
em código. 

As restrições impostas sobre uma instrução 
de procedimento, chamando um procedimento 
que tenha o seu corpo escrito num código 
diferente de A L G O L , dependem evidente-
mente das características do código utilizado 
e da intenção do utilizador e cai assim fóra 
do domínio da linguagem de referência. 

5. Declarações. 

As declarações servem para definir certas 
propriedades das quantidades utilizadas no 
programa. Uma declaração para um identifica-
dor ó válida para um bloco. No exterior deste 
bloco o referido identificador pode ser utili-
zado para outros fins (cf. 4 . I. 3 . ) . 

Dinamicamente isto implica as regras se-
guintes : no momento de entrada num bloco 
(por meio de começo, visto que as etiquetas 
no interior são locais e portanto inacessíveis 
do exterior), todos os identificadores decla-
rados para o bloco tomam o significado 
implícito na natureza das declarações dadas. 
S e estes identificadores j á foram definidos 
por outras declarações do exterior, a par-
tir deste momento tomam novo significado. 
Por outro lado, os identificadores que não 
são declarados para um bloco mantém o seu 
antigo significado. 

No momento da saída dum bloco (por 
meio de fim ou por uma instrução ir a) todos 
os identificadores que foram declarados para 
O bloco perdem de novo o seu significado. 

Uma declaração pode ser marcada com o 
declarador adicional próprio. Isto tem o efeito 


