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PROGRAMACION EN ALGOL-60

k

La diversidad de lenguajes en uso para describir algoritmos ha trafdo
la necesidad de ponerse de acuerdo sobre un lenguaje comfn para comu-
nicacién entre programadores que utilizan diferentes computadoras y

3

diferentes lenguajes simbélicoso% _ |
Una serie de trabajos del grupébéufopeqﬁGAMM y la ACM culminaron en

1960 con la publicacién del ALGO%a6OD un lenguaje algorftmico que se
estid imponiendo como universal p%ra la publicaciﬁn'dé algoritmos.
Existen traductores de ALGOL=60 é‘lenguajes muy similares para. diver-
sas computadoras. La revista "Communications of the “ACM" publica con-
tinuamenfe éigbritmos escritos&eﬁ esté lenguaje y certificaciones de
dichos algoritmos. :

Por Gitimo el estudio de ALGOL=6? esﬁﬁ@il como introduccién a la progra-
maciénléiﬁégiiéé en generalpﬂpue% ééwﬁhrléﬁguaje algoritmico muy. pode-
TOSC Yy cbmpietéo T | \

A F

Antes de exponer al detalle las con-

Ejemplovde programa en ALGOL-60.

venciones del lenguaje conviene relacionarse con &1 mediante un ejemplo.
_ ; ( :

Sea el problema de extraer.la rafz cuadrada de N n@meros positivos, usan-
. ¥

do el algoritmo de Newton, Damoé primeraménte el diagrama de flujo que

no requiere explicaciones adicioﬁalés y luego la versién del programa en

lenguaje comin y en ALGOL.
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DIAGRAMA DE FLUJO

LEER: '( A;
N, B L= 1 ™ Ried IZZ«--RH—-‘)
AhAZ)"An : z R4
1) i
lel+t Ri—r2 M [RI-R2I<E
3 leﬁ
NO E<SCRIBIR
(i=nr — X
s R2
/
LENGUAJE COMUN LENGUAJE ALGOL
comment el siguiente programa calcula
la rafz cuadrada de N nfimeros;
El arreglo A es de 100 valores begin real array A[1:100];

reales;§,R1,R2, son reales;
N es entero
Leer N,§,A
Repetir las instrucciones siguientes
con valores i=1,2,,.,.N
l)Hacer.Ri=1.0
2)Hacer R2Z=3(RL+AL/R1)
y mientras sea RI1-R2 < £
hacer R1=R2
3)perforarvAi9R2

end

real epsi,R1,R2;
integer N;
read (N,epsi,A);

for i=1 step 1 until N do

begin R2:=1,0;
for R2:=0,5 # (R1+A[i] /R1)
while abs(R1-RZ)<epsi do
R R1:=R2;
,t‘}' punch (A [i] ,R2)

end;
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3 - Observaciohes:

1) Las instrucciones sucesivas del lenguaje estidn separadas por ; Cuando
queremos refefirnos a un grupo de instrucciones tfatada como un solo
bloque las pqhemos entre los separadores begin end , formando asi una
instruccién compﬁesta que pugda contener una:o més'instrucciones, sim-

ples o compuestaso | i |
2) Los comentarios son frases qué pueden incluirse en cualquier parte -
del programa precediéndolaSNdé la palabra comment. El comentario co-
mienza inmediatamente después_ de este separadof, y termina con el pri-

mer ; que se encuentre,

3) Las variables usadas deben ser ''declaradas' previamente a su uso por

"frases declarativas" que indican el modo real o entero (es decir con
o sin decimales) 'y si es variable simple o si -es.un arreglo, en cuyo

caso se especifica entre qué valores varia el o los subindices.

4) Se han usado-dos expresiones algo diferentes para describir los dos
procesos iterativos. En una de ellas la repeticidn de las operaciones
se controla por el valor del subindice i. En la otra por la verdad o

falsedad de .uma variable booleana (en este caso una relacién).

5) read y punch son los nombres de 1los procedimientos que efectfian la lec-

tura de datos y;la_perforaci8? de resultados.,

AR ] ‘ o
Sus propiedades sintdcticas las veremos al estudiar procedimientos.

3

3

]
b
4
13
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4 - Definicibn sintlctica con notacibn de Backus,

Ademis de la explicacifn del significado de los elementos del ALGOL da-

remos 12 definicidn de la sintaxis de cada elemento, !“sto lve's_ muy Gtil
en el aprendizaje pues perwite definir sin“ajmbigﬁedad' cuaﬁdc un"a.. é)&f’ré—
sion estd bien formada, o

Es también importante eﬁ la. construccidn de. traductores automiticos
pues estos determinan las expresiones y las clasifican apoyandose en -
estas definiciones,

En la notacifn de Backus los elementos inciufdos entre paréntesis<)son
nombres de simbolos (variablés me'ta-]ﬁmguis‘ticas')° Asi <1etra> desigﬁa
uﬁ elemento del conjuﬁto dé las letf.as‘,.

Cuando hay varias de estas vari#bles seguidas, esto indica siempre se-
cuencia de los elementos.. As_i,<v1etra> <digito> indica una letra se-
guida de un digito comc por ejemplo A3, BS,

Todo signo no inclufdo entre ) se denota a si mismo.

Asi el + en: + (dfgito> -<digito> .define expresiones como. +11 , +42 ,
+00 , etc, |

El signo | designa el "o exclusivo,

Damos como ejemplo la definicién de_' nfimero entero (positivo o negativo).
enteroy :=<dfgito)|{enterd)(di gité) | +(enfero> |-enterod

<entero> s= se traduce por én';ero "es" o "signﬂifi‘ca"d Se ve que hay 4
diferentes estructuras de enteros: damos ejemplos respectivos: 3 , 36 , |
+4000 , =20

Es claro que si tenemos como en este caso una sola frase definitoria,

una al menos de las alternativas no debe contener el término definido.

g .
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Esta sirve para proéeder a la construccién de las otras. Si 3 es um

"entero' (por la primera definicién) también lo es 36, que es un en-

‘tero seguido de un digito (por la segunda)ryblos son +36 y =36 (por la

i

tercera y cuarta).

Previamente debe haberse defiﬁidO'dIgito:

<digito> 1= 1|253\4|-5|6hlslg|0

Simbolos bisicos. Son las letraé,.lostdigitos,'lbs Valcresllégicos y

i
+

los delimitadores. : ]

Las letras son las 26 del%abecedario (nO'éXiste N) mayfisculas y minGs-
culas. ‘ | | |

Los dfgitos son 0123456789 1

Los valores 18gicos son true!false

Los delimitadores son:

Los operadores aritméticos: + - %/ # (divisi6n entera) y % (exponen-
. ciacién)v |
Los operadores 18gicos | = .equivalencia
:Dfimplicaci6n
vV unién-
A interseccién -
L :negacién
Los operadores de relacidn < ]S( =‘>/1 = l| >

Los operadores secuenciales ~ .goto if then else for do

¢
i

!
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Los separadores 5 o 10 ;3 3= |y step until while comment '1_)

Los paréntesis . ‘( ) ['] e begin end | o

Los declaradores a - own Boolean integer real array switch " .
Erocedure :

Los especificadores string label value -

l\"“ CX T IVIVEV, Y

Los 1dent1f1cadores son conjuntos de letras y némeros (la primera debe ser una

letra) que se usarén para de51gnar las variables simples, los arreglos, los
titulos o marcas de las frases las llaves y los procedlmlentos (subrut1nas)
En un mismo programa o bloque un identificador dado se refiere siempre a la

misma variable, Veremosiluego como esto depende,de la subordinacién de bloques.

Ejemplos de identificadores: a3Ab , X , V17a , radio

Contra-ejemplos: 14 , 3a , 1AAZ , A3.b

Nlmeros o literales., Los nﬁmeros t1enen su 51gn1f1cado convenc1ona1 en arit-

mética, Se los suele llamar "llterales" porque se a51gnan su propio valor en
vez de ser nombres de variables comd Ios 1dent1f1cadoreso

Se los representa como en la arltmétlca comﬁn

Los que contienen finicamente d1g1tos y los signos + - son enteros y como
tales serin interpretados en el célculoa;

+N
Los demds son reales. Se pueden escrlblr nﬁmeros reales con factor 10*

En estos casos-e1'10'se"escr1be-comO‘subindlceo
Eierplos literales +0 -036.2 000 0,03 452, ~11 + =573 3333

Contra-ejemplos - 5,2
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8 - Varlables.v»peéléfééione:; Cadénas,L

Las varxahles pueden @omar valores numéricos o l5gicos, o también conjuntos
orden dos de estos valores. - .
8 z ‘ & '\L

&

En ALGOL hay vaaias clases de variables: las simples, los arreglos, los

r6tulos, las itaves y los procedlmlentos.

C: e
La rlase dc varlable dehe ser deflnlda mediante una declarac1on COmo Veremos
1
1

en cada caao.

A

O. Las varlab;es si.fles se deslgnan por un identificador y pueden tomar un va-

lor entero, r@ai o 16g1co. ‘Son, pues, de 3 tipos.

Slguen ejemPios de declarac1one~ de estos tipos.

i

propledades formales conocidas, salve en los casos de

enteros y tﬂ” as

"overflow" y redondeo que causan pérdida de cifras significativas.

d.2 Las varlables reales pueden tcmmr valores fraccionarios o mis exactamente

tre ellas son las que en las computadoras se llaman usualmente operaciones

T PR

con punto decl Algunos autores las han llamado pseudo-

oneracioneg pava dlstingu1rlas de las operaciones aritméticas commes. No

cumplen todas las leyes formales de las operaciones comunes lo cual debe

ser tenxdo en cuenta para la estimacidn de errores,

rac1onales con‘ﬂﬁmerorflnlto de cifras significativas, Las operaciones en-
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Ejemplos (3.2%0.11)40.80=0,28 ; (3.2#0.8)#%0,11=0,29 (2 cifras sig. con re-

ity N

dondeo) .

" &3 Las variables 18gicas o booleanas pueden tomar los valotes trie y'falges -

i

El tipo declarado para una variable dada permanece conStaﬁféféﬂffsaa‘uhaf

seccién del programa que llamaremos bloque, La estructura YaSHBSinhétiaﬁéfi"

de bloques se explicari mds adelante. TS GO
b Los arreglos de cualquier orden son variablies que. pueden tomar‘ui conjunto **

ordenado de valores., Se escriben con un nombre del arreglo que es un-iden~

tificador seguido de una lista de subfndices entre*$ignos, ... -"uo.

Los subfndices son expresiones aritméticas cualesquiera, " * R

Si son reales se¢ entiende que se toma Ia parte entefaof%;{ﬁ’f€?§ﬁ=*f{;

MATRIZ [I,J] R R
VECTOR [A+B*COS (PI+X)] .{}?"iﬂ %;»:
INDIVIDUO [ GENERO, ESPECIE, VARIEDAD ] BT RS
DECISION LOGICA [M, N]

Obsérvese que los subindices son siempre valores numériéos;“miéﬁtfﬁé“Qﬁé'losf=:i

. 3
fvanl

valores de la matriz pueden ser también variables booléanas, " -

Nétese que en la definici6n de subfndice se utiliza "expresibh dritméticd',

Como la definicién de "“expresifn aritmética™ utilizarf la definicifn.deiva< ™ ..

riable es necesario utilizar la definicién recursiva. Vase Apéndice 1, " -

Las declaraciones de arreglo consisten en el‘nombréideIQarfegkthfgnafIiifé%ﬂ.5[;

de pares de limites. R TR TR
Limite inferior:Limite superior.
Los 1fmites son expresiones aritméticas y los separadofésfde los pares' de "¢

1fmites son comas,

&

@
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array ALFAL[-1:X+Y,0: 1] VECTOR[Z°Z+26]
integer array INDIVIDUO(=3:+3,1:N,2: 16]

boolean array DECISION. LOGICA lelO,ﬁIO:OJ

i

{ .
Es claro que el valor del 1imite inferior debe ser siempre menor o igual que

el del superlor° Si algn 1imite es una expresién aritmética las variables
de 8sta deben haber sido def1n1das prev1am°nte a la declaracmn°
Los r6tulos o marcas son designadores de instrucciones,
Debe recordarse que en el programa aiﬁacenado en una computadora no hay di-
ferencia de naturaleza entre datos e instrucciones, Siempre nos referimos a
ellos por el lugar de lé memoria.en qge sé encuentran. En el lenguaje sim-
b8lico se hace referencia a las variaples (numéricas o booleanas) mediante

jdentificadores. De modo. anilogo se hace referencia a las instrucciones por

un identificador o un entero sin signo que constituye el rétulo o marca.

El r8tulo se separa de la ihstrucciénva la cual designa mediante el signo :
Ejemplo: : ’
LAZO: as=b+c, ‘

£ to 36

XX: IF m<n then go to LAZO;

LAZO, 36, XX son marcas o r5_tuioso Sé separan de la instruccidn que indi-
can mediante un signo: ,§ | | |
Los r86tulos no tienen por qué ser deélarados explicitamente en una cierta
instruccidén. Sin embargo, si en unaiéeccién del programa se hace referencia

a un rétulo que figura en otro lugar muy alejado o que simplemente no figura

en la seccién del programa exhibido conviene declararlo como rétulo.

. g 4 e =z
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Ejemplos
label ERROR
if afr,r]=0 then go to ERROR;
Se supone.que ERROR es un rdtulo de una instruc;ién exterior a la seccidn
de programa que se publica, :
Hay expresiones para calcular rStulos (expre51oﬁes designativas) que veremos
mds adelante,
Las llaves son arreglos cuyos elementos son rStulos (o en general expresio-
nes de51gnat1vas) Los valores que toma una llave son.siempre rétulos.,
Se las declara usando el declarador sw1tch
Ejemplo:
Supongamos que se. declareo

switch LLAVEMULT LAZO, 36 ,XX,ERROR
LLAVEMULT es entonces un arreglo de 4 r5tulo°‘ """"
Entonces
J:=2§”
g0 to LLAVEMILT(j)
Indicara ramlflcar a la instruccién de TStu C 360 v
g0 to LLAVEMULT(4)
es idéntica a

go to ERROR
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€ Los procedimientos, que son las subrutinas o subprogramas, se verin en de-

talle mis adelante. Basta decir que se designan mediante un identificador
y que, en los casos en que el procedimiento define el valor de una funcidn,
dicho valor se asigna al identificador.

- Se reservan ciertos nombres para las funciones mis usadas. Siendo E una

expresidon aritmética estas funciones son

abs (E) valor absoluto de E . _
sign(E) ~ signo de E (=-1 si E<0;+1 si E.>0;0 si E=0)
sgrt(E) raiz cuadrada positiva de E

sin(E) _ seno de E |

cos(E) coseno:deZE |

arctén(E) Qalor princibai ae arco tanéente de E P
In(E) iogaritmo:n;tural de E ” ;

exp(E) _ exponencial de E en base e

entier(E) . parte entera de E

i

Las cadenas son sucesiones de simbolos bdsicos separadas por sfmbolos ¢ >,
El ALGOL no posee instrucciones especiales para manejar cadenas., Si se las

quiere usar deben definirse los procedimientos correspondientes,
Las cadenas pueden contener cadenas,

+Ejemplo:
¢ AbCde ;2 m1’ k3 bC’
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9 - Estructura de bloques. Cuando no hay declaraciones, lo comprendido entre

begin y end forma una instruccién compuesta.

Un bloque es una séccidn del programa comprendida entre los delimitadores

especiales: begin end y que contiene, en su comienzo declaraciones de va~

riables, que son vidlidas en ese bloque. Estas variables se llaman locales.,
Ejemplo:

begin real X,Y,Z; integer-t; a:Y:=X+Z ;

X§¥Y+2*t : Ye=Z 5 t:=2 end

Las frases comprendidas entre'gggig=y gggifbrman un bloque, Las declaracio-
nes valen dentro del bloque, Fuera de &1 X,Y,Z,t no estan definidas o pue~
den estar definidas de otra manera mediante otras declaraciones,
Puede haber bloaues dentro de otros bloques,” Una variable definida en el
bloque exterior puede usarse en €l mis interno conservando su valor,
Estas variables se llaman globaleso ‘Claro que si en el bloque interior se
define alguna variable de‘iguai'nombre que una anteriormente definida en un
bloque exterior, en el bloqué;iﬁterior pasari a valer la Gltima definicidn
que se hizo. |
Ejemplo:

El programa siguiente:

,U



E3

L)

o CJ 4

- 13 -

begin integer a,b,c,d;

a=2; .
¢
‘i

- Ci=4; i

‘b:=3;

begin real a,b;
1

b:=d:=c;.
a:=2.8

print (a,b,c,d)

end :
print (a;b,c
b
end; %
di=c; ;-

print (a,b,c,d)
1

end .

imprime los valores:

e s e -

2.8 1 3 4
2.8 4.0 5 4. E
2 3 4 4

' Obsérvese que al transformar de real a entero hay truncacién con redondeo. 1

b

d)

22 1 3 a
23 do 5 4
2.3 & ¢4

La estructura.de bloque es muy'ﬁtil cuando intervienen varios programadores

i
|
i
i
:
{
i
i
1

i
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en un solo programa, Cada uno usa las variables locales propias, sin preocu-

parse de los nombres de las variables locales de los demis,

Las variables globales que deben conservarse a través de los bloques se decla-
ran en un bloque que abarca todos los bloques programados independientemente;

Los rétulos son locales al bloque en que se declaran (recuérdese que-los rérvm

tulos se declaran simplemente al usarlos). No tienen validez fuera del bloque

truccidn que estd en su interior. También se entiende que pueden usarse r6-

tulos iguales siempre que sea en bloques diferentes,

Expresiones aritméticas simples. Son reglas para computar un valor numérico

Son anilogas a las expresiones del §lgebra comfin, El signo ¢ se usa para in-

dicar elevacién a potencia. EI signo ¢ indica divisién entera de nfimeros en-

teros.

Ejemplos

Si tenemos
integer w,a,b; a:=3; b:=4; real z,k
z=a/b ; wi=asb ; ks=bsa

resultaria

z=0,75 w=0 k=1,0
En ALGOL se considera que el orden en que se realizan las operaciones es el
indicado por la expresién de acuerdo con los paréntesis y las reglas de pre-

cedencia.

G
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Estas se expresan en tres niveles de f)recédencia
~.2) %/ + =(unaria)

3)+-

En casos de igual precedenc1a se opera ‘de izquierda a derecha., S

e———— - & B
Ejemplo: — et e e e
La expresidn | _":'_ - ":___é «g-;_ - ::
A/gB-(M—K*(N+(COS(ALFA+V[ ﬁ])) 1‘ (m—n))+7 5, 2)*5
R A e
Se realiza de'la‘.siguiente forma': .
| ' A/B =TI e
1 ALFAV[1,U] = T2
L C0S(T2) ~> T2
Y m;ﬁ—>T3' :
T otATI- T2
b N+T2 > T2 _ ’
’K¥r2>T'2‘ b
P ATea s -
T2+7.5 10°=> T2
T245 —> T2
T1-T2 > T1 g’ K

En T1 quedard ei valor de la expresi{;ﬁ.

La escritura de la expresién da al ptograﬁadcr la pos'ibilidad de. -cdnt_:rolar '
el orden de las operaciones, orden qﬁe"z- influye sobre la acumulacidén de erro-
res de redondeo, |

Hay expresmnes que no quedan defmldas sin paréntesis.
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Por ejemplo:
e tooonk
2t nt K significa (2) .

Debe ponerse "
24(M4K) para significar 20

Una instruccién aritmética se forma con una variable y una expresién,
X:=a+bwc

Es posible asignar, en una misma frase, el valor de una expresi6n a varias

variables

X:=Y:=Z:=a+bxc

Expresiones 18gicas simples. Son reglas para computar un valor 18gico,

Los elementos de estas expresiones son variables 18gicas, valores 16gicos
y relaciones. Se escriben como las expresiones l8gicas usuales,
Ejemplo: sean X, Y, Z variables l8gicas.
a, b, ¢ variables numéricas,

Son expresiones 18gicas:

XpaSh o bS5V XA 2

agb=XA(YV2)
La precedencia én gfden decreciente es:

D <& = 23

2) 1 Ng

3 A Y

4H Vv B (ExCLuNenTEN Jna ] 00 adtusiva
5) D isituea

6) = EQUIV RLENCG &

—— e -
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Una instruccidn 18gica contiene una variable 1dgica a la que se asigna el

valor de una eXpresif’m: . o
Ejemplo: '
L£Jempio ». K,aw*miﬂ ee Ee )(.3_\,0“'07..

X "“’a<b X/\(Y\/'IZ) E

£

-~ 12 - Instrucciones condicionales, Son las que expresan la realizacifén de uno u

- otro proceso de acuerdo con el valor de verdad de una expresiéh '16'gicé. - Se

construyen con los separadores if then else

Ejemplos:

“wo

if Y <5 then fi= aty+b else fi= a*Ssb;
; if B else Yi=l3
La interpretacidn de la primera i'nst;'ucc.ién, es la'siguiente:
Q Si Y<5 entonces se realiza la ihstrucCién entre then y else y luego se
pasa a la 1nstrucc1on siguiente (la que 51gue al ,)
Si Y25 se eJecuta 1a instruccidn’ entre else yel ;y luego se pasa ala

instruccién si gu1ente .

La interpretacién de la segunda 1nstrucc16n.es asi:
r’-Ala variable booleana B es verdadera se hace Y:=1y se pasa a la 1nstrucc16n
;gi ? | siguiente. | v o
Si B es falsa s'eﬂ pasa directamente a la instruccién siguiente.
Puede haber frases conditionales dentro de frases condicionales en cualciuier

nlmero,



- 18 -

Ejemplo:

Sea m:=miximo(a,b,c) ‘/:_J _

El cdlculo de m puede expresarse por
if a) b then begin if a) c¢ then m:=a else mi=c end

_ .—else (if bzc me=b else m:=c)

o

Auhque no es siempre necesario, en general es conveniente separar con parén-
/tesis las instrucciones subordinadas. Obs&rvese que la instruccién que sigue
al then debe ser siempre no condicional o debe estar entre los paréntesis

begin end es decir, debe ser una frase compuesta.

_/

13 - Uso _de expresiones condicionales en las expresiones aritméticas y booleanas,

Una expresidn aritmética puede incluir expresiones condicionales,

Ejemplo:

Sea la instruccidn aritmética P
Z:=if t >12 then t42-1 else tf2-t#r;
Z quedard igual a t2-1 si t> 12; en caso contrario quedari igual a
t2==t‘r

La segunda parte comprendida entre else y ; puede ser también una expresidn

condicional, |

Pero no es correcto usar expresiones condicionales como operandos a menos..que

se las ponga entre paréntesis.,

i
v . e
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14 - Instruccién de salto 0 de ram1f1cac16n. Expresa que la. reallzac16n del_pro- N

- grama deja de segulr la secuenc1a de 1nstrucc1ones y salta a una’ 1nstrucc16n

i

© cuyo rétulo se 1nd1ca° -1". P

Ejemplo: ;

" El control salta a la frase. cuyo r6tulo es hell. iEn_vezidE un rStulo puede

ponerse una expre516n_de51gnat1va@‘

15 -

. que ya hemos visto (8) son expre51ones de51gnat1vas., Tamblén»pueden formar-

Ejemplo:

; g0 to hell ;

MM
M

@

'
¢
i
£ .;

. . e ) £ - |
Expresidn de51gnat1va. Es una regla para calcular un rétulo._ Las llaves,

-k
se con los elementos 1f then, else

go to if SINO then SI else NO;

e e s

' Si la variable loglca SINO es verdadera la transferenC1a se hace ala frase

~de rdétulo SI. En caso contrarlo la’ transferenc1a es.a NO

16 -

d

H
3

3

ki
-

i

i

Frases iterativas. ':; ' ‘A,.~'

- Se utilizan para repet1r varlas veces una 0 varias 1nstrucc1ones de un pro-

- En la escritura de la'frasejsg }ndicaJlaiVarjable que se cambiaré en laS

i

grama variando alguno de 105'parametrqs.-i,’ o A =

k repeticiones sucesivas (variable-dé Cont%bl); la lista de los valores que

A

tomard y la condicidn que da por termlnada la repet1c16n. '

‘La forma es ; E“;fﬁ s v ;"E;m |
- for variable := lista de valores . = - .< - . .
R R .
‘ . . . 1
Tenemos diversos tipos de lista: 1
i
¥
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i
a

a) la lista puede ser una simple sucesifn de expresiones aritméticas.

> N caw . Da
-

Ejemplo:

for 73 =a, béc, 32 51n(t=2) do - 7
begin rs=Z+1 ;
if r<m then go to ALFA;
ac=at+]
. ‘ggg;; I:

El conjunto de instrucciones entre Qggig:ybggglse éﬁeéﬁf% sucesivamente

con Z=a, Z=b+c, Z=sin(t=2), Luego se pasa a la instruccidn I.

Como en este caso entre las>instrucc10nes eJecutadas hay un ‘salto con-
"dicidnaifpuede que laqéﬁbé i%ﬁ de ejecuc1ones ‘quede 1nterrump1da sin ha-
berse agotado la lista, e N
b) La lista puede incluir elementos del tlpo 51gu1ente

(donde expresifn n son,expresiones aritméticas)

expresifn 1 step expresidn 2,  until expresidn. 3

Esta es una forma sbreviada de indicaf muchos valores de la variable de
control.

. Se interpreta asi: e g

La primera vez la variable de control toma el valor de la expresidn 1.

Cada vez siguiente que se-repite el lazo.la,variable de control toma

el valor que tenfa en el ciclo .anterior més.el de la expresidn 2,

La wepeticién se sigue mientras la suma que asi se forma sea menor o

igual que la expresidn 3 si expresidn 2 es positiva, o mientras la suma

sea mayor o igual que la expresidn 3 si expresifn 2 es negativa,

)
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Ejemplo: Una suma de n nfimeros ai expresaria por

S:=0 fbr i=1 step 1 until n do S: S+a[§]§

La transp051c1on de una matriz b[i,j]) se puede hacer mediante la frase

for i:=1 step 1 umtll n do

for 3°-1+1 step 1 untll n do

,_‘begin Ts=b(i,j] 5; b{i, i) —brj,l] 5
b[] i\.
end

En este ejemplo hay frases iterativas was dentre de otras

c) Por Gltino un clemento de la ‘19»3 puede ser Je la-fcxma:
expresifn aritmética while expre;ioxv booleana do |
La instruccidn simple o compuesta; que sigue a do se re pe’r:zra mientras la
expresién boo»leana{‘ sea verdadera,i'_ Al principio de cada repeticidn se ha-
r4 la variable de control igual a la e)'presmn arltmetlca, ” |
Ejemplo: ]
‘ ¢ : g
Hallar e™X con.una cota de error g prefijada, El programa podria ser:

+

Z:=S:=1,0 ; for Z:=-x*2/n while Z  epsilon do
begin S:=S+Z 3 ni=n+l 'end '

Hay que hacer notar que una lista puede tener elementos de las tres clases
mezclados.,
Todas las operaciones que se hacen usando las instrucciones iterativas for

se pueden hacer mediante instrucciones condicionales.
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La conveniencia de usar unas u otras depende de la comodidad de programacién
(en general es més c6modo usar iﬁstruccionés;igzj'y de la longitud del pro-
grama traducido. -

Damos a continuacidn el equivalente (usando instrucciones if) de instruccio-
nes for con los dos Gltimos elementos de lista explicados.

Estos equivalentes aclaran el'orden de las instrucciones de control del lazo
iterativo y de ellos se deduce cuanto valdrg la variable de control al salir
del for. |

Sean A B y C expresiones aritméticas.

La instruccién

for Z:=A step B until C do instrucciones

significa Z:=A ; -

SIGA:i£(Z-C)*sign(B)< 0 then go to FIN ;
instrucciones ; |
Zs=7+B
go to SIGA ;
FIN: .

donde sign(B) es el signo del valor aue toma la expresién B,

Si V es una expresidn booleana

for Z:=A while V gg=<iinstruccione§§ |
significa
SIGA:Z:=A R -
if =3V then go to FIN ;
{instruccionesd::
go to SIGA ;
FIN:
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Observamos que los valores de las variables que figuran en las expresiones
de la instruccién for pueden variarse en el programa controlado por la ins-
truccidn for.
Cuando se usa un for conteniendo a otro for el rango de esfe Giltimo (parte
del programa que se repite) debe estar totalmente contenido en el rango del
primero. ‘
Si dentro de un for se debe saltar la parte final del rango es necesario usar
una instruccién muda como Giltima instruccién del rango. '
Ejemplo: |
Sea el siguiente programa para ordenar los elementos del arreglo A[i] en orden
creciente:

switch S:=L1,L2:
y Ll:r:=2 ;

for i:=1 step 1 until n-1 do

begin if A(iJ< A[i+1] then go to M ;

T:=A[i) ;
Ali) :=A[i+1]
A(i+1]:=T ;
ri=l ;
M:
end ;
go to S(r) ;

L2 ¢

M es el rétulo de una instruccidn muda que es la Gltima de las que se repi-

: ten en el lazo,

C
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- Variables propias.

Hemos visto que al salir de un bloque las varlables locales del mismo quedan
no definidas., En el programa en lenguaJe de mﬁqulna esto significa que sus
lugares de memorla son utilizados pa*a otros fmes°

Y e 2

Si entramos nuevamente al bloque es necesarlo a51gnar nuevamente valores a
dichas varlables si se quiere utlllzarlas;
Sin embargc existe en ALGOL un medio de conservar los valores de una variable
local cuando se sale del bloque; Para ello se antepone a la declaracién de
variable el declarador own. | |
Ejemplo:
Seé el bloque que comienza
L:begin real a
own real b,c

own real array alfa[lmﬂ

000000000000 0CO0C
L]

a:=6,0 5 b:=5,0 ; c:=0,2
0006000000000 00

end

Si salimos del bloque es claro que a,b y c quedan indefinidas y no pueden uti-
lizarse en otros bloques. Si re-entramos al bloque a seguird indefinido, pero
b y c estardn definidos con el valor de salida 5.0 y 0.2 respectivamente.

En cuanto a los arreglos vale la misma regla pero se presenta una dificultad,
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Puede ser que un 11m1te esté deflnldo como variable global y ‘sea susceptlble

de cambios exteriormente al bloque° ,Sl por ejemplo al e?trar al bloque es
n=10 y salimos del bloque habiendo dado valores a todo - |
=

alfali] ~  i=1,2,...10

Y si luego re-entramos al bloque con el valor n=12 los. prlmeros 10 valores de

alfaii} readqulrlran los valores de sallda y los otros dos quedaran indefini-
dos., Si hubiéramos re-entrado con n*S se perderian los 5 Giltimos valores;

mientras que los 5 prlmeros adqu1r1rian los valores que tenia

alfafi] -; i=1,2,3, 4 5 en la ﬁltlma sallda,

Procedimientos.

Los procedimientos del ALGOL desempéﬁan el papel de las subrutinas en la co-

dificacidn. o |
t L .
Recordamos que &stas son secciones de programa a las que se puede entrar desde.

el programa principal ("1lamada' dela subrutina) con dg&érminados valores de

ciertos parametros. 'Cuando se han efectuado las instrucciones de la subruti-
& .
i )

na se vuelve al punto adecuado del programa principal. En algunos casos la
’ ¢

realizacidn de la subrutina puede c§nsistir en la asignaci6én de un valor a una
N . b . B . 3
g i . H .
. . L . N i .o
variable simple (en este caso:decimds que la subrutina es una funcién). En
: F : k

‘*_

' ¥ .
otros casos puede ser otro tipo de . transformacién, o ﬁv
En ALCOL todo procedimiento debe seﬂ declarado prev1amente a su uso.

La declarac1on del procedimiento consta de un enczbezamlento que en su forma
b

mas 51mp1e contiene la palabra procedure seguida del nombre y los parametros
P

formales que corresponden a varlables que utiliza el procedlmlento (y que vie-

I
nen del programa pr1nc1pa1)9 0a varlables que deflnlra el procedimiento (y que

iran al programa principal),

Lt Bt D bt g+ ety A
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Sigue luego un bloque en el que estén las instrucciones del procedimiento,

Ejemplo de procedimiento:

Sea el siguiente procedimiento de multiplicar una matriz a de fl filas y m
columas por otra b de m filas y ¢2 columas:
procedure Multmat(a,b,c,fl,m,c2) ;

begin integer i,j k ;

for 1:=1 step 1 until f1 do

for j:=1 step 1 until c2 do

begin ¢{i,j]:=0 ;

for k:=1 step 1 until m do

c[i,j)e=cli,i}+a[i,K *b [k, 3]

end

e

end Multmat g

- ke

En un procedimiento se pueden usar los pardmetros formales, las variables lo-
co_les definidas en el bloque del procedimiento y las variables globales defini-
das en el bloque que incluye el procedimiento.

Todas estas variables pueden cambiarse en la realizacidn.

Llamado al procedimiento. En el programa principal se indica el llamado al

procedimiento mediante una instruccibn especial que consta de su nombre segui-
do de los valores actuales de los parfmetros que pueden ser expresiones arit-

méticas,

Q)
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Ejemplo:
Suponiendo definido el procedimiento Multmat del ejemplo anterior

real array alfa[l:n,4:13] ,beta[1:10,2:5] ; d[1:n,1:1]
Z:=a+b ;
L:Multmat(alfa, beta, d, JK, 9, a+l)
Ricoococcoccoeosoooossoccesssen
El significado del 1llamado es el siguiente:
Al llegar a la instruccidn L se bifuréa al procedimiento Multmat.
Los parimetros formales a,b,c,fl,m,c2 del procedimiento son sustituidos en
todo el cuerpo del procedimiento por ios parémetros actuéleé alfa, beta, d,

J+K, 9, a+l respectivamente en el orden indicado.

Si los parimetros actuales son expresiones (como J+K,“a+1j se sQStifuyén en

el procedimiento colocados entre paréntesis siempre que ello no produzca ex-~
presiones incorrectas. | |

Las variables locales del pfocedimiento se cambian de nombrg,si-es que coin-
ciden con alguna variable de los par@metros actuales (tal eé_el caso de J en
nuestro ejemplo),

Hechos estos cambios se ejecuta el procedimiento,

Terminada la ejecucidn se vuelve a la instruccién siguiente ala llémada, R

en nuestro caso. | |

Si el procedimiento es una funcién, es decir lo Gnico que debe ser transmiti-
do al programa principal es un valor que se asigna .a una variable simple en=-
tonces puede utilizarse en el programa principal como un identificador., Su

aparicién implica una llamada como la-que se explicd antes.
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Ejemplo: ‘ k_)

Sea el procedimiento para sumar términos de un arreglo

8]

yrocedure SUM (VE'C;,»mD‘n)' L
begin integer ’f; ? |
SUM:=0,
for L=m step 1 wntil n do
SUM: =SUMFVEC(L)
end

A T3
0000000000 OCO000C00Q0O0O0

Una llamada en el programa.ﬁfiﬁéipal podfia ser

C o e

000GV 00000000000 0GOCGC

P:=r*sqrt (SUM(VEC,1,1+S)+Z) 5 ' | .
Es claro que estos casos en' él-¢uerpo del procedimiento debe haber siempre ;_)

una instruccidn asignativa que‘teénga por variable el nombre del procedimiento.

Especificacién de los parfmetros formales.

En los ejempios anteriores no ‘se declara el tipbﬁde los pariametros formales.

Se supone en estos casos que los parimetros formales tienen el mismo tipo que
los actuales de la llamada, “Esto puede originar dificultades en la interpre-
tacién del procedimiento pues éste ‘puede variar con el tipo de los pardmetros

en las diversas 1lamadas.
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Ejemplo:
Sean B1,B2 variables booleanas y c,d reales en un procedimiento, Supongamos
que se entra a un.procedimiento con el parimetro actual X de tipo booleano,.
La instruccidn del procedimiento |

Bl:=if B2 then X else c<d
Se interpreta

Bl:=if B2 then X else (c<d)
Donde el paréntesis es una variable booleana.
Si se entrara al procedimiento ‘con X real ia interpretacién seria:

Bl:=(if B2 then X else c)<d
donde el paréntesis es una expresifn aritmética.
Estas y otras dificultades se évitan especificando, a continuacién del nombre
y los pardmetros formales el tipo de estos parimetros., La cbincidéncia de ti=-
po entre los pardmetros actuales y los formales se controla antes de realizar
el procedimiento,

Los especificadores de pardmetros formales tienen los mismos nombres que los

declaradores aunque su funcidn sea diferente. Son:
label
switch

string

real, integer, Boolean

procedure, real procedure, integer procedure, Boolean

procedure

array, real array, integer array, Boolean array
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Ejemplo:
El encabezamiento de un ejemplo anterior seria | _
procedure Multmat (a,b,c,fl,m,c2) ; real array asb,c.;
integer fl,m,c2 ; PR s
beginecoosocossoos .

Llamado por valor. La sustitucién de los parémetr@s formales por los actuales,
tal como lo vimos, cuando estos Giltimos son expresiones aritméticas puede ser
ineficiente y a veces imposible, por . conducir a;expresipnes invalidas.,
En ALGOL puede hacerse que estas expresiones aritméticas sean calculadas de uma
vez por todas antes de entrar a ejecutar el pr_qcedimi_entoo Para,elld.Sefanté=
pone a las especificaciones el nombre de la variable que queremos sea previamen-
te calculado, precedido del especificador value., .. . . .‘ R
Ejemplo: e e
En el ejemplc de la multiplicacidn de matrices serfa deseable calcular priméfo
los subindices, ya que &stos pueden ser.expresiones aritméticas, El encabeza-
miento del procedimiento serfa: .. e |

procedure Multmat (a,b,c,fl1,m,c2) ; value fl,m,c2Z ;

real array a,b,c ; integer fl,m,cZ ;

begin integer 1,j,k § coocovocooe

Para la llamada Multmat (alfagbeta9d9J+K999a+11jel’ﬁrocedimiento_gqﬁivaiafié?aff
un bloque en el cual fiym,c2 fueran variables.locales y que contuviera como sub-

bloque al cuerpo del procedimiento,
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El comienzo de aquél seria:

begin integer fl,m,c2 ;

fl:=J+K
m:=9
c2:=a+l ;

i ° i,3; 0000600000
begin integer i;j;k

Ahora los parametros f2,m,c2 no se cambian en el cuerpo del procedimiento.

Procedimientos recursivos. En ALGOL se permite el llamado de un procedimiento

en el cuerpo del mismo procedimiento. Para aclarar la interpretacién tenemos
el ejemplo de un procedimiento que calcule el factorial de un entero n.

Esto puede hacerse como un procedimiento iterativo que para este caso es lo mis

econdmico:

integer procedure fac(n) ; value n ; integer n ;

begin fac:=1 ; if n:=1 then fac:=1 else
vfacz=n*fac(n=1)
end
Es claro que asf el cdlculo inplica n entradas al procedimiento, Si por ejemplo
n=4 al llegar a 4*fac(4-1) la operaci6h no puede realizarse y el 4 se guarda. Se
entra al procedimiento con n=3 y al llegar a 3*fac(3-1) debe hacerse una nueva en-
trada con n=2; al llegar a 2*fac(2-1) se hace una nueva entrada con n=1, la cual

da fac=1 y permite haéer la multiplicacidn de la entrada enterior, etc,
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DEFINICION SINTACTICA.DEL ALGOL=-60

Letras :
Kletrad::=a|b|c|d]e [£|g|h]i]j[k llfm[nlolpiq!rls |t|u|v|w|x|y[z vj
AlBIC|DIE|FiGIH|T|J{K|L|MIN|O|P|Q[RIS|T |u|V|W|X|Y]Z

Digitos
Kdfgitop::=0(1]2]3]4|5l6|7]8]9

Valores 16gicos

{valor 16gico)::=truejfalse
k

Delimitadores

(delimitador>::=<operador) l(separador) gg’paféntesis>(declarador)l(especi ficador>

<operador) : :=<pperador aritméticopy|<operador de relacidn)|{operador 16gicod|
¢operador de secuencia)

{operador aritmético>33=+i=| *I /M T

<operador de Telacibnys:=< | «;;’.-;; | > | >] = -

Soperador 18gico)::= = ! > | v A | =

{operador de secuencial:i=go to g if Etheni else,lfor,gg
! }

{separador): :=;,E . !10 i: !, ia] Lj]gsteplm‘til iwhile!comment

(paréntesis)::=(DIC|7 | ¢|> | begin |end

{declarador): :=own ﬂBoolean | in’tegerﬁ real i array iswitch |procedure

¢especificador)::=string| label ﬂvalue

NOTA: La secuencia de los sfimbolos Bésic@s: | ~ equivale a
;comment {cualquier secuencia que no contiene ;}; H
begin comment{cualquier secuencia que no contiene ;>; begin
end(cualquier secuencia que no contiene end o ; o eisep end

e ———— o N  ae— . P _ e ———— 4 PO e e 4

C
3
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Identificadores

¢identificador): :=(1etra)|(identificador)( letra)|(identificador ){digito>

Nfmeros
{entero sin signoy::=Cdigito)|<entero sin signoy{digito)
{entercy:;=¢entero sin signo>|+<entero sin signo),-éntero sin signoy
{fraccién decimal}::=,{entero sin signc>
{parte exponencial)::=;,entero)
<nﬁmero decimal)::=¢entero sin signo>|<fraccién decima1>|
" entero sin signo){fraccibn decimaly
<nﬁmero sin signo)::=<nﬁmero decima1>|<parte exponencial>
<nfimero decimal)({parte exponencial> |
{ntmero): :=(hmero sin signc>|+<nﬁme1"o sin signc)l-(nﬁmero sin signoy -

Cadenas
( cadena propie>::=<cualquier secuencia de simbolos bésicos Que no cqntenga
'o’>|(vaci’o '
{ cadena abierta>::=<cadeha propia>|'<cadena abierta>'|<cadena abierta)(cadena
abierta)
{cadenay::='{cadena abiertay’
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Variables v
Lidentificador de variabless=Cidentificador)
{variable simple)::={identificador de variablé) =
{expresidn subfndiced:: <expr9516n aritmética) .
<11$ta de subfndu:es) -<§xpre51on sub1nd1ce>|<115ta de sub1nd1ces) <expre51on
v subfnd1ce> S
{identificador de arreglo)::={identificador).

<var1ab1e con subfnd1ce> <;dent1f1cador de arreglo)Kllsta de Subindlces>l
{variable)::=Cvariable sxmple)!(vamable con subfnd1ce>

PR P T

Designadores de funcidn

<1dent1f1cador de proced1m1ent<> -<1dent1f1cador>

(parametro actualy: —(’cadena>ﬂ(expresmn)ﬂ(ldentlflcador de arregﬂlo)l: o

<1dent1f1cador de llave> I(ldentlflcador de
(cadena de letras) =(letra) E(cadena de letras)( letra) )
{delimitador de, parametros/,“-— ‘),(cadena‘de; let_ras).,(b ,
<115ta de parametros actuales> —@arametro actual) .
(lista de parémetros actuales)(dellmltador de parémetro)

{parémetro actual)

<espec1f1cac16n de pardmetros actualesy: -(vacio)'((llsta de parémetro&actuales})'

<de51gnador de func1on>° °=<1dent1f1cador. de proce_d1m1entc><espec'_.1_<;:ac_;6n dg

parametros actuales}

9
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Expresiones aritméticas

‘operador aditivoy::=+|-

~{operador multiplicativo): z-—‘f*H / |%

(primarid)::={nbmero sin signo)l(variable)Kdesignador de funcibn)
({expresidn aritmética))

{factory : :=(primaricy i {factory|{primaric)

término): :=(factory|{términcy{operador multiplicativo}{factor)

{expresibn aritmStica simpled: :=(términoy{operador aditivo)
(té’rmino)l(expresién aritmética simple)(operador aditivod{términod
| {expresibn condicionaly:s=iflexpresidn boolean@@_
{expresién aritmética>22=<expresi6n aritmética simpley
<expresic‘3n condicional)(éxpresiﬁn aritmética simp1e>

else@xpresic'm aritmética)

Expresiones booleanas

{operador de relacifnd::= & I;\< I:! > l > ,:k

‘<'relaci6n>::=<expresi6n aritméticay{operador de relac16r><expresién aritmética>

(primario booleand : :=(yalor lé’gico)Kyariable)Kdesignadof de funcién>,

el acién) ' ({expresidn booleana))
{secundario booleandy::=(primario booleandy]{primario booleandy
{factor booleandy::={secundario booleano>i<factor booleandyA¢secundario booleanc>

{témino booleand) : :={Factor booleand| {término booleancyy {factor booleand

‘<implicaci6n>::=<iémino booleano>Kimplicacib’n}j<témino booleano)
booleano simple)::=Cimplicaci 6n>|<booleano simpl&z Gmplicacitny
' expresién booleana)::=¢hooleanc simpled l | ‘

<expresi6n condicional)('booleano simple)elseéxpresién

boo 1eana>
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Expresion designativa \)
{r6tulo)::=identificador) Kentero sin signo)
{identificador de 1lave)::=(identificador)
{designador de 1lave)::={dentificador de 1lavey[{expresidn subindic‘:e)]
{expresién designativa simple}:g=<r6tu16>i<design.ador de 1lave)
{Cexpresidn designativa))
<expresic‘)n designativay:s=(expresién designativa simple)
{expresién condicionaly{expresién designativa simple)gl_'_s_g@xpresﬁn

designativay

Expresiones compuestas y bloques -
(instruccién basica sin rétulch:s=Cinstruccién asignativay|instruccidn go to}
{instruccién mudad|instruccién de procedimientc>

<instrucci6n bﬁsica>: s=<instrucci(’3n bdsica sin r6tu10>i<r6tulo>:(instruccién -

bésica | d
{instruccitn no condicional}::={instruccidn basicay|instruccitn ford|

{instruccién compuestay|<bloque)
(instfuccién>: :=<@nstrucci(‘5n no condi.cionabﬂ(instruccién condicional’
<fina1 conmuestc>:z=\instmcciér>g{_xg Kinstruccién>;<final connpuesto}
<eﬂcaibezamiento de bloquej>z :=begin declaracién}l<encabezamie_nto de bquue>;
- {declaraciény

<c0mpuesto sin r6tulo>2z= ng@{i’inal compuesto>
(b‘léque sin r6tu10>3:=<encabezamiento de»bioque:);(final compuesto>

(instrucciﬁn compuestai): :=<c:ompuesto sin rétulo)}@étulo):(instruccién compuesta>

{bloqued: :={bloque sin rétulc) | &r6tuloy :{ploque)
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Instrucciones asignativas

{parte izquierda)::=(variabley:=
(lista de parte izquierdad::=(parte izquierday(parte izquierda)
{instruccién asignativay::={lista de parte izquierda)(expresidn aritméticay|

<lista de parte izquierda)(expresién booleana)

Instrucciones condicionales

. (expresic‘m condicional}::ﬂi(expresién booleana>£ﬂg_rl
{instruccién no ¢0ndicional>::=<instrucc16n basicap| (instruccisn for|
h<instrucci\6n compuestay|¢b loqued
(instruccién if)::=¢expresién condicional) {instruccién no condicional |
{xrBtuloy: {nstruccidn i)

<instrucc16n condicional)::={instruccién if>l<instrucci€m i§else<instrucci6n>

Instruccién for

{elemento de lista for)y::={expresién aritmética)
| <expresi6n aritméticéméxprésién aritméticai}'giﬁ
{expresién aritméticad|
<exprés;'16n' aritméticaywhiledexpresién booleana)
<lista for)::={elemento de lista for>|<list.a for) ,{elemento de lista for
<expresién for>::=_f_g1;<variable>:=<iista forydo | '
{instruccién for)::=(expresion fory{instruccién)

rétulod: <ihstrucc16n fory
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Instruccién de procedimiento (1lamado al procedimiento)

<pardmetro actual)z2=<cadena)ﬁ(expresién)!(identificador de arreglod| 7 \)
<iééntificador de 11ave>|<iaentificéd6r de procedimientod |

{cadena de letragy :=(letrad| (cadena de letrad)etra) ’
<de1imitador de parémetro>3:=gg)<cadena de letras}z.( | '
< lista de parémetros actuales>::=@ar§metm actual |

<lista de parametros actualeé}(delimiltador de parémetros>

{paréimetro actual) | '
{especificacidn de parémetros ac’:‘t’uales}:z=<y’acfo>§(4ista de parémetros actuales))
<instrucci6n de procedimiento}z 3=<iden‘tificador ‘de pméedimiento)(especificacién

de parfmetros actualesy

Declaraciones

<declaraci§n>zg=<dec]laraci8n.de tipo}ﬂ(declaraqién de arreglo |

{declaracién de 11aved|{declaracidn de procedimientd | J

Declaraciones de tipos

{1ista de tipos)::=<yariable simpléd|{variable simpled,{lista de tipos)

tipod::=real g integer ! Boolean
 <tipo local o ownd::=<tipop| owntipoy
<dec1féziéc;fc{’>ﬁ de tipods:=¢tipo local o ownp(lista de tiposy

Declaraciones de arreglo

_ {limite inferior)::=<gxpresibn aritmética)
{lfmite superior):;=(expresién aritmética)
(par de 1fmitesy::=(limite inferior):({fmite superior>
<lista de pares de 1imites>gz=<i)ar de Hmites}‘(ﬁlista de pares de 1imites),
(par de 1fmites)

Q
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segmento de arreglo>::=<iden-tificador de arreglo>[<lista de pares de 1imites>]l
identificader de arreglo),(Segmento de arreglo>

<lista de arreglos>::=@egmento de arreglg§\ <lista de arreglos> ,<segmento de
arreglo > |

{declaracién de arreglo}::=§£§léista de arreglo}\

{tipo local o own)arrax@ista de arreglos>

Declaraciones de llave

lista de 1llavesy::={expresifn designativay|
{lista de 11aves>,<expre§ién designativa)
<dec1arac16n de 11ave>::=switch<identificador de 11a\re's>:=<lista de 11aves>

Declaraciones de procedimiento

(parfimetro formal): :=(identificador)
{lista de pardmetros formales)::=¢pardmetro formal»
<lista de pa_rémetros‘ formales)(delimitador de parémetros>(parémetro
formal >
<especificaci<‘)’n de parimetros formales>23=</acfo>‘ (<lista de parimetros formales))
<lista de identifi.cadores):z=<identificado1>’-<lista de identificadores),
‘ (identificador) |

{especificacidn de valore$ ::=value{lista de identificadore%;l@acio)

{especificador): :=_s£3_i__ng|(tipc>i w‘(tipd}array g label g switch]
Erocedure]tipo{grocedure> '
<declaraci6n de especificaciones) ::=6racfo>‘<especifica.dor>(115ta de
identificadores); ‘(declaracién de
especificaciones)(especificadox)(lista. de

identificadore$ ;
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< encabezamient@ -<1dent1f1cador de procedlmlentc><115ta de parﬁmetros
f’omales} {espemfxcjamﬁn. de valores){declaramén de
| espec1f1cac1one$>
<cuerpo de procedlmlento> <1nstncc16n>ﬁ<c6d1go)
{declaracidn de procedimiento: —-Emcedure<¢ncabezam1ento><cuerpo de .
pmced1m1ento> K‘tlpg}grocedure @ncabe zam1ento><cuerpo de.

proced1m1ento>

Q
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1 - Dar 4 razohes que justi??iquen el eétudio_del lenguaje algori.tmico ALGOL.

4
[y
°
W

}

Observar el ejemplo del pirrafo 2,

Las instrucciones sucesivas se separan por _y 1

C ‘. - Un grupo de instruccioﬁ_es puede encerrarse entre los paréntesis im%"“
| ond R |
- Los comentarios van précedidqs por el separador CDM“\M{‘
- Toda variable que se utiiliza debe ser ded&/&aéa_ previamente.
- En la declaracidn debe_;i‘ndicarse 'eﬁl wodo y si la variable es
imple o un- grreglo. o

Los subindices se indican entre Ooa,uke.{—p/; S,

Después de la expresibn

for i=1 step 1 until N:do

hay una instruccién dechoradvin, h .

q(.‘} L



4,5.6,

= La definicién de identificador en notacidén de Backus es

< \ema»)l(laqv\h@‘ta&g}( letra. 5| <ifenf @u‘méolg)g;‘(df%ih >

= Con la definicifn anterior probar que

AB4C7 es un identificador:

A es una letra, luego es un ;(‘Q/‘Ahe\‘c«,&)&

AB esmthMR&%Jo&
£

seguido de vne tehea_

AB4 op s bk eafor Seemedo de e di ity s o v denbificdop
¥ 13 53 T " 5 i
Vs l@\"ﬂ,&“ N - [ - o

# L

AB4Cw .

ABACT~ . R

- Suponiendo definido término de una expresién aritmética la definicién de

expresifn aritmética es:

{ t&rminoy|—¢ >+<

7 = Qué literales son incorrectos

1 3,04 127, 3,4

-4,8  6,2832  127.0 3.0

A —

- uw,éﬂijt% s . L e

K =<
1€ >+<

luego es wn jHewf,

5
>
>
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8 -~ En las instrucciones siguientes sé dan 18 ejempios de variables., Se supo-
ne que no hay cambios de modo ni truncaciones al ejecutgr las instrucciones;
S:r:=2 3 m:=2,07
UCV[imprgx,q]=1 :
80 10 S ;
Ll:a:=false ; go to Z[3) ;
L2[K]:=a.;

real array P[l:ml , Kjst+4)

Hacer las declaraciones correspondientes a las variables anteriores.
LAREE. S I~1 Z
WTEGE R mzfaéof Jey Ym R, X, q'(
_Domgad 0. L2
ReAy. A&RJW P hwy, Ko n{{

- ‘Declarar las siguientes variables: _
| M es:um arreglo de orden 2 cuyos suindices varian entre -10 y +K

y entre =1 y K+l respectivamcnte: " (K y I se suponen definidos.:
previamente)n |
S es una llave que puede valer los rdtulos L1, LZ, L3.
Z1 es una variable 18gica. -
RO es real y T2 entera.
plRAY M [=10 K, =T rANY
SwWAiTtH & s= L }Uy L3

POOLE AN 24
REAL RO

WTESER. T
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9 = Qué diferencia hay entre instruccién compuesta y bloque?

- Escribir los valores actuales de 1ss variables en las etapas del progra-
ma indicadas a la derecha.
Obs8rvese el ejemplo, IND: indica que la variable no estd definida, Poner

el punto en los valores reales.

begin integer x,y,z ; real t ;

x:=5.6 ;5 ys=4 ; te=y x=6 y=4 z=IND t=4,

z3=2 3 o

begin real x,a ; integer z ;
Lexs=y ; a:=1,0 ; t:=0 x=4,0 2=2.

end ;

a=\0 y=4 z= 2

xe=x+l ; te=t+l ; go to L ;

{x=5 t=40 L=INy
end

x=[{ND  y=4 t= 0.0

)
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10 - Escribir en ALGOL las expresiones siguientes:

asb? (axb? 2)/ (¢ +4)
c+d : )

coszcos 3,5m

cos $2 cos 3.54m

a 4 | ﬁ;)/61 ﬁ;f§ |

. __@b)/ah

B  afexd) ,
c.d ' “:'7 _"t' L '

parte entera de 2z 2 'T'(ck":iﬁ
a=z .

Supongamos variables con los valores siguientes:

10

¥=5.88  y=132 -4 20,009

a=} . b=2 c=3

d[1)=4 vd[2]=3 a(3)=9 d-[_4]-=3

real S ; integer m,n

Calcular el valor con que quedgn'las'variables que aparecen en las siguientes

instrucciones.
Usar 4 cifras significativas en las operaciones con nfimeros reales. En cada

operacifn se trunca el resultado a tres cifras significativas sin redondear.
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0004

m:=('a-3-c3:)+(::1/c3)+1 erlonrm= |
S:=(a<c)+(a/c) ol 5= 0233
n:=d[d [b]] wdhon = G

d(m] :=m:=4 m= 4. d[4] = 4
S:=x+y+z §= 5.9
Ss=z+y+x - s= Sfo
S:=xty*z s= 0.069
Ss=zhyrx S= 0.000
S:=x/y/z S=

S:=x/(y*z) S=

random(X) es una subrutina que calcula un nfimero aleatorio entre 0 y X

éSon equivalentes las expresiones siguientes?

random(z) *random(z)

random(z)4 2

Mo Bl prvint danms ba iiihnFina calenko

6@—0’3 /lfl,u:wa@-ﬂ'? c;'ﬁ &QBM\)Q*M‘/") W-;G\Q, 0 “) 4 I 2
JZ/(7 1 ¥ }/\/‘N\-CQ D AN |
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11 - Suponiendo p=trﬁe gq=false hallar los valores de las siguientes expresiones
l6gicas: |
p e i pPOq
Mq_Feee q>p
PAQ_i&&& —1pVq>3=3
pVva +al false:p
PY q ﬁ&b( — q>- false
“1pva _tafin - | PV (QAP)

!‘!

P=q f?ﬁw%
. ~i(pvq) =1pVviq

1 (pAQ)="1pviq o
C =aAp ____

P2A=T1PAQ

pP=7p

P>q= PAG

P= "9

Marcar con I las equivalencias que son identidades.

- q es verdadero si lo es p y adem3s x no estd entre 0 y 25 o si, aunque p
no sea verdadero, x es igual a 10. En los otros casos q es falso., Escri-
bir la expresidn de q

q:=

E4
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- Se desean sumar por lo menos L t&€rminos Ai de una serie, pero, pasados los

i

. - c T . .,-lf.‘.' o, e o . .
L términos hay que suspender la suma si se han sumado mids de U t&rminos, o
si la suma excede el valor M,
Escribir una expresidn 18gica que sea verdadera mientras haya que proseguir

la suma de la serie y falsa en caso Contrario.

— -

- Cuando x es mayor que 50, y-€s positivo.
Escribir una expresién 18gica ‘que sea falsa sBlamente cuando la condicién

anterior no se cumple.,

- Indicar la regién del plano cartesiano para la cual es verdadero

@,



12,13.14.15.

C

. Se compara el primero con el segundo, El mayor de ellos con el tercero, etc.

n se supone previamente definido.

( N - abc son variables .booleanas,r s t son reales, beta es un arreglo.

expresiones son correctas.

- Modificar el programa de hallar el mayor de n nfimeros 'u__sando expresiones desig-

. hativas.

begin real array a[l:n] ; integer i,j ;

el
L'7>1:i:=j_ﬂ;'
L2:j:=j+1 ;
if j<n then begin if
. ; else

print(a[i))

end

Y

e

B

=if rgs then r else t

=r+if st then s else t

:=if s=t then a else s<t
:=beta[if a then r else s,3]

:=s+(if s>t then s else t)

then go to

®
’

~ Completar el siguiente programa para hallar el mayor de n nfmeros ali].

Decir qué
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= Programa de mezcla dé sucesiones.,
Se tiene un arregib afl:f]. -
Suponemos que 1) los valores de los elementos a-[i];] psafil+l ;...
veoa[i] 4o..a[i2] estsn en orden creciente.
2) los valores de los elementos afjI] ,a[jl+1],
pooed[jlso0.afj2) estén eﬁ 'c;rdéh creciente.

Bs jl»i2

Hacer un programa que mezcle estas dos sucesiones en una fmica sucesidn cre-

ciente que comience en a(kl]...(kl>j2)

(< {4
oz
k<ki

ag<ca; | Qi <2y

) i
JejH1 L= Ldvd
K <1 K& 71

A
A

)
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16 - Hacer un programa para calcular la transpuesta de una matriz a[i,j]

‘= Hacer un programa,rara tabular las funciones de Bessel de Srdenes M, R, R+l

(enteros positivos) entre valores xI, xI+ X, .... XF con error menor que &

La funcidn de Bessel de orden N se define por

Iy j{: DN rx (2>N+ZS‘ 

S'(N+S)

Obsérvese que se puede_partlr del término correspondiente a S=0

w3

y para hallar cada término debe multiplicarse el anterior por

(S+1)(;+1+N) (%)

- VEase que el error es menor que el Gltimo término despreciado.

- S1 es x=0,N=d no hay que calculér,' Debe ponerse J0(0)=1
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- Una aproximacién para arctan(x) dada por fraccién continua es ¢

(A
arctan{x)=x kO0+ X
2
Kl# oo B
2
k2+ —
2
k3+
k4
donde k0=0.,99999752 k1==3,00064286

k2==0,55703890 k3=-17.03715998
k4=-0,20556880

= Completar el siguiente programa para calcular arctan(x)
arctan:=-0,20556880 ; |
for k:==17.,03715998,

do arctan=

“ws

arctan:=

- Hacer un programa para resolver por el método de iteracién de Gauss-Seidel el
n ,
sistema a,.x.=b, (i=1,2,..n
S a b, (=12,.0)

j=1
En este método se ponen como valores iniciales
xizbi/aii
y luego se corrigen por iteraciones sucesivas
by =2 2i5%)

X; g e
1 a. .
i

donde la sumatoria se hace de 1 a n con exclusifn de ay x{. El procedimiento

se puede detener cuando, después de una iteracidn completa, es
L0 (k=1

NG EE

X

M=max

donde el fndice k se refiere a la iteracidn,

)



'C

e
)
K4

@,‘

{<q

- 13 -

x < b -ZR4XP;
A aze

«£=7p

. [NO

{edrd Jem——s

S/

i<t

e g 4= )0
. no W _"




- Un método de generar nfimeros pseudo-aleatorios distribufdos con igual proba-
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bilidad en un intervalo A,B consiste en lo-siguiente:

a) La primera vez que se desea generar un nfimero se hace:

Renfimero de 11 cifras < 2 =34350738368

Las veces siguientes se debe proceder asfi:

b) Conservando el R que quedd en el ﬁltimo uso de la subrutina hacer

c)

d) Si
e) Si
f) Si

g)

R‘e-SR y ejecutar sucesivamente.lasIinstrucciones:
R > 137438953472 restar a R dicho nfimero

R > 68719476736 restar a R dicho nimero
R > 34359738368 restar a R dicho nfimero

NA=R/3459738368x (B-A)

Escribir la subrutina NA(A,B)

)
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x2 y2 .
- Sevdesea calcular la integralmf:jf F(x,y)dxdy
x1l yl ‘
por el método de Montecarlo. La funcidn F se mantiene entre 0 y M,
El método consiste en elegir dos coordenadés X,y al azar dentro del recinto
de integracidn y caléﬁlar F(x,y) |
Luego se elige un nfimero z al azar entre 0 y M.
Si es F(x,y) £ z se considera que la eleccidn ha tenido éxito,

Después de N elecciones exitosas una estimacidn de la integral es

Integral «— N/nfimero total de elecciones.
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= El procedimiento cldsico de Von Neumann y Golstine para ordenar una serie
de nmeros consiste en lo siguiente:
a) ordenar secuencias de largo 2 (pares sucesivo#)«
b) mezclar las secuencias ordenadas obtenidas 6bténiendo secuencias de largo
doble Qe )
c) repetir el procedimiento b) hasta que quede una sola secuencia,
Ejemplo: . o
1482976572134
f 14 28 797056 727. 13 4
1248 5‘6 7.9 172 37 4.
12456789 12347
1122344567789

- Usando como procedimiento la subrutina mezcla programada anteriormente hacer
un programa que realice el procedimiento de clasificacifn descrito, Se supo-
ne que el arreglo original estd en af(f] a{f+]].... . Al final puede estar
en las mismas posiciones (si hay un nlmero par de ordenaciones) o en
alt], a[t+1] .... (si hay nmero impar de ordenaciones). Distinguir estos

dos casos mediante el valor de la variable 16gica E,

O
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ke 4
mzé-f
: / ma<t

Ihtercan).
- LY Ve
J<o . "y, m2

\

' &7

Mezc/ar alr]
desde = me+/

rasta y=rig+ Min (-1, j+k=1)
con a.is] |
_{ﬂlﬁ—' desde §=mi+/+K

J rasts §= m+Min{n, J+2k~1)

pener vesvtodo en ~

all] desde <= J,. ”2




