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dichos algoritmoso

PROGRAMACION E~ALGO~~60

1 - La diversidad de lenguajes en uso para describir algoritmos ha traído
la necesidad de ponerse de acuerdo sobre un lenguaje cornúnpar~ ~o~-
nicación entre programadores que ,utilizan diferentes computadoras y
diferentes lenguajes simbólicos.;

1
Una serie de trabajos del grupo europeo<'G~ y la ACM culminaron en

1

1960 con la publicación del ALGOL=60p un lenguaje algorítmico que se
1

está imponiendo cornouniversal pára la publicación -de algoritmos.
1

Existen traductores de ALGOL=60 <? lenguajes muy similares para, diver-
sas computadoraso La revista ilCornmtmicationsoí the'At~.f'public:a con-
tinuamente algoritmos escritos en este lenguaje y certificaciones de

~Por último el estudio de ALGOL=60 es útil como introducción a la progra-
¡

.; ";" ..... ,.1 t

mación simbólica en generalp pues es un lenguaje algorítmico muy pode-
1
;roso y completoo ~.

.' i .~

.
l' ••• f.,2 = Ejemp lo de programa en ALGOL=60 o J Antes de exponer al detalle las con-. ~
I •

venciones del lenguaje conviene :r;elacionarsecon él mediante un é]emploo
l

Sea el problema de extraer, la raíz cuadrada de N números positivos, usan-
l,

do el algoritmo de Newtono Darnosprimeramente el diagrama de flujo que
no requiere explicaciones adicio~ales y luego la versión del programa en
lenguaje común y en ALOOL o"

-¡... ~--
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DIAGRAMA DE FLUJO

LE.Et2 :
N J e.

~1)~Z •• b.. ••

.
.v ~ 1

LENGUAJE COMUN LENGUAJE ALGOL
cornment el siguiente programa calcula
la raíz cuadrada de N nGmeros;

El arreglo A es de 100 valores
reales;t,Rl,R2, son reales;
N es entero

begin real array A fJ.: 100] ;
real epsi,Rl,R2;
integer N;
read (N,epsi,A);
for i=l step 1 until N 22-

punch (A [i],R2)

begin R2 :=1.O;
lliR2:=0.S *(Rl+A(i)/Rl)

while abs(Rl-R2)<epsi 22-
Rl :=R2;

't .~.. Iende-'

hacer Rl=R2
3)perforar AipR2

Repetir las instrucciones siguientes
con valores i=1,2, •••N

1)Hacer Rt,=1.O
2)Hacer R2~(Rl+Ai/Rl)
y mientras sea Rl-R2 < ~

Leer N,E,A

end
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3 = Observaciones~

1) Las instrucciones sucesivas del lenguaje estIDl separadas por ; Cuando

queremos~eferimos a un grupo de instrucciones tratada comoun solo

bloque las ponemosentre los separadores begin end p formandoasí una

instrocqóncompuesta que pueda contener una o más instrucciones, sim-

ples o compuestaso

2} Los comentarios son frases que pueden incluirse en cualquier parte .

del programaprecediéndo1as.de la palabra commentó El comentario co-

mienza inmediatamente después' de este separador, y termina con el pri-

rner ; que se encuentreo

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

"frases declarativas" que indican el modoreal o entero (es decir con

o sin decimalesl'y si es variable simple o si .es.lf11arreglo, en cuyo

caso se especifica entre qué valores varía el o.los subíndiceso

4) Se han uc;ado'dosexpresiones algo diferentes para describir los dos

procesos iterativos. En una de ellas la repetici;6n de las operaciones

se controla por el valor del subíndice i o En la otra por la verdad o

falsedad de.una variable booleana (en este c~~una relación) o

,~

5) ~ad y ptmch,son los nombresde los procedimientos que efect&n la lec-

tura de datos y~la perforaci5n de resultados o. ¡
!

Sus propiedade$ sintácticas las veremos al e$tt,ldiar procedimientos.
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4 - Definición sintáctica con notación de Bac:k1.ls.
"_--=",-~~"""""~.,...u==~""~=-==~~"'."""""""'."'~""_ .•.o~«, •..~"'~""""",.co'J"""'"",,,,,,,",,,,,,,, _

ll.dema.sde la cxplicad6n del significado de los elementos del ALC'JÚLda-

remos la definición de la sintaxis de cada eleml.:mto. Esto es muyútil

en el aprendizaje pues pennite definir sin 2l!!bigÜedad cuando una.expre-

sión está bien formada.

Es también importante en la. construcción de traductores automaticos

pues estos determinan las expresiones y las clasifican apoyándoseen

estas definiciones.

En la notación de Backus los elementos incluidos entreparéntests()son

nombres de símbolos (variablés mettqinguísticas). Así <letra) designa

un elemento del conjunto de las letras.

Cuandohay varias de estas variabl.es seguidas 9 esto indica siempre se-

cuencia de los elementos. Ad,<letra) (dígito) indica una letra se-

guida de un dígito comepo.r ejemplo A3p B5. V
Todo signo !!2, incluido entre (> se denota a sí mismo.

Así el + en~ + (dígito> (dígito) .define expresiones como+11 • +42 ,

+00 p etc.

El signo I designa el "o" exclusivo.

Damoscomoejemplo la definición de nÚlllel'oentero (positivo o negativo).

<entero~ ~::~ígi to>I<entero) (dígi t~ I+(entero) I~<entero)

<entero > ~= se traduce por entero "es" o "significa".; Se ve que hay 4

diferentes estructuras de enteros~ damosejemplos respectivos: 3 , 36 ,

+4000 , -20

Es claro que si tenemos comoen este caso tma sola frase definitoria, ,.

una al menosde las al ternati vas no debe contener e1 término definido.
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Esta sirve para proceder a la construcción de l~s otras. Si 3.es un
"entero" (por la primera definición) también lo es3~,.que es un en-
tero seguido de un dígito (por la segunda) y los son .+36 y -36 (por la
tercera y cuarta.).
Previamente debe haberse definido dfgito:
(dfgi to) := 1 1 2 I 3 \ 4 I.5 I 6 , 7 I 8 I 9. IO

5 - Símbolos básic2!. Son las letraS, los'.dígitos, los valores l6gicos y

los delimitadoreso
Las letras son las 26 de1 Jabecedario (no existe ~) tnay{Ísculasy minús-
culas.

Los operadores aritméticos: + -:*1 ~ (diVisión entera) y , (exponen-
ciación)

Los operadores lógicos == .equ~valencia
:::> implicaci6n

r

v uni6n~

1\ interseccióil
~ 'negación

Los operadores de relación < l~\=¡~¡*;>
Los operadores secuenciales .,gdtoií thenelse. for .~.

I . .
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switch )\~&,&~ ~

begin ~
~= U step until while comment10" ',' ,U't )

() []

~ Boolean integer ~ array

Los separadores
Los paréntesis
Los declaradores'

Los especificadores
procedure
string label value

,,,.(\,~.~~~~~

6 = Los, igentificadores son conjuntos de letras y ~ómeros (la primera debe ser una
letra) que se usar~ para designar las variables simples, los arreglos. los
títulos o marcas d~ las'frasésp las llaves y lo~ procedimientos (subrutinas).
En un mismo programa o blogue un identificador dado se refiere siempre a la

, .misma variable. Veremos luego como esto depende de la subordinaci6n de bloques.
Ejemplos de identificadores~ a3Ab p X p V17a , radio
~ontra-ejemplos~ 14 p 3a D lAAZ p A3.b

7 - Números o literales. Los números tienen su significado convencional en arit-
rOOtica. Se los suele ilamar "lite~'ale;','porque se asignan su propio valor en
vez de ser nombres de variables como los identificadores o
Se los representa como en la aritmética comano
Los que contienen únicamente dígitos y los signos + - son en~Tos y como
tales serán interpretados en el cálculoo
Los demás son realeso

tN
Se pueden escribir números reales con factor 10'¥:'<

En estos casos ellO se'escribe' como subíndiceo
Ejemplos literales' +0 =036.2 000 0003 45210""11 +10-573 3333
Onntra-ejemplos 5~2

--v.

.J
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8 ;. Var.iables:i .riecl¡~tI~¡ones. Cadenaso : -
,. lIIIIiiI _,_.; --tiid$, k ¡: .•.••••. --...a __ r

.. ,
Las vari.l~spuedeñwm~r valOl~s

.. .

orde~ado~de ~~tos"at()res<
En ALooL hay V~i'¡'Mdases de variables: las _si!nel~, los arreglE2., los

~tu&ciS¡la!), ~/ 1:",l!roce~en!E.!.
La clase de 'vuri$le~heser definida mediante una decl~ción comoveremos

1
1

t\.. Las 'v"aj.t.iAtií~~bslcr¡'~.~'s~ des~grianpor, \ID identif~cador y pueden tomar un va-

lor ~ri~~;~ai'o~6gid;. Son, pues, de 3 tipos.

Siguen .();je~t(js d~'de'claraclÓnes de estos tipos.
. -,.-. -',..'- .

inte&cÍ"ntj, ~ºrit~~~ldi?
r . ,. '.'\

'real~nteíri'~'(i.t'FAt..
~ ' -.... ~t

Boot~íl~ .st.¡ .sí~~,¡' . ,
. . ~!',', .~..!,)r : :y,,~' _,:'~ ,~~..~<~~,(><;":~:~~'.;.~~:'".,"=, " :". ,,'. _.' .', •• _ •

a,.' LasvarlablesenteFáS,pl,jeden'tomar valores enteros POSItIVOSy negatIvos.
~4 se .~.

v:',- .~.:.~?,y,_~'., "',.1","" í•.tt.;'~_ .•.:/:~~.::.. "~. . -' . ~
Las ope••aéioJle5atit~t.i~s '.entre ell,as seran las operaciones comunesentre

'.. '."', " ,'.~' .-'::.;\~\.;'~~~".'<,j",:;,,~~~,:,.\ ,.,:. \ "Y', ,~,. ,~. -- '
enteros y 'teridrlnla$lltopiedades fonnales conocidas , salve en los casos de

"o\'erflOtJ~ .~ ~dohdeo que tausan pérdida de cifras significativas.

4. z..Las va'H~blés,':aJ!!~iieden tomar valores fraccionarios o más exactamente
. ...~ , '" ',.''',

racionales :tcm',j\6¡,nl,:.f'lnito de cifras significativas. Las operaCiones en-
¡ _ - _ ~ .'-.; _1~ .gl ,,__ <;t.h.. &

tre eHas $00 i~4~ en las computa~oras se llaman usualmente opera~ciones

con~untti;',,'deci¡¡t:fióiante'~ Algtmos autores las han llamadol?se.J.1do-
,-r ., cc, ',,1._ L$~Y:;M4Q- '.' ' •

operac:lOrle!,Páf4disíirigmrla~ de las
1
0peraciones aritméticas connmes. No

". . -," ", 't t

c'~leri to~s las l~~esformales de las operaciones comunes 10 cual debe

ser tenido en '~t~ ~ara la estimación de errores.

L
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(2 cifras sigo con re-

dondeo)o ',~

- '.. ~...,.... / ' ~J

41.; Las variables lógicas o booleanas pueden tomar los valores "'tr'lÍey:fa1Se~",'« . J'

El tipo declarado para tma variable dada permanece constañt'~':en t6tia tina>.: ,',;, ,

sección del programa que llamaremosbloqueo La estrUctura y', sUbórafhtici6íl'\: '~'

de bloques se explicar~ mas adelanteo ,~ ~'.

b Los arreglos de cualquier orden son variables que pueden tomatc:úh'c<mjUnto"~'

ordenado de valoreso' Se escriben con tm nombredel arreglo que es Un'iaen:.' ,

tificador seguido de una lista de subíndices entre'''signós o. - ~';'':: :'....l.~'t,l:.': ,'. •." ,C
o ••..••• _ ~'t ", . ,. • -, .' .• -

Los subíndices son expresiones aritméticas cualesquiera,," " ;,;,.' '.' '';. ,,:

Si son reales se entiende que se t~ma la parte enterao:"","./";' ',' '.1 "'r ,¡'"

;-'.-, , .

~mplos~

MATRIZ (1gJ]
VECTOR [A+B*COS (PI+X)]

INDIVIDUO [GENEROg ESPECIE p VARIEDADJ
DECISION LOGICA [ M9 N]

'......•

l '. •

'. ~'.I • / '. " ~

.
" .- .~

'. " t!.; "':: :.~.

" .

Obsérvese que los subíndices son siempre valores numéricos~nü:éritTáS'q(re:los" '.

valores de la matriz pueden ser también variables booléanaso' -,''' .:\::.;:

Nótese que en la definición de subíndice se utiliza "eXJ>re:si6n:.;:a~i1fme1fi¿át;.~
. . . . 'h., ....' .

Comola definici6n de o'expresión aritnéticaOt utilizarila.'de.£inj¡ci6fi~(de:va~ ..:...:-
¡

dable es necesario utilizar la definición recursiva o, Véase APéndice lo ;'.,

Las declaraciones de arregJLoconsisten en el. nombre.del:arte'glQ,:Y,:::t,thl1~'rj..S.~,á.!:.:".,;"

de pares de límites.

Límite inferior~Límite superior

,..,.' l' '.;' •. ..••":-. ~ \'" i: 4 ~ ' , '.
"o: ~ '.

. ~.
Los l!mites son expresiones aritméticas y los separadores ~delos"p'ates' dé ; •..,

límites son comaso
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~je!!!P.!.?~~

a.!-ray ALFAl[-l;X+YpO:l] ~ VEClDR[Z:Z+26]

i~!eger élrray, INDIVIDUO[=3;+3p 1:N,2: 16]

boolean arr.a.x.. DECISIONLOGIeA[1: 109=',10 :OJ

!
Es claro que el valor del límite inferior debe ser siempre menor o igual que,
el del superior. Si algún límite es una expresi6n aritmética las variables

de ésta deben haber sido definidas previamente a la declaraci6n.,

~ Los r6tulos o marcas son de~ignadores.de instrucciones.

Debe recordarse que en el programa alJ!lacenadoen tma computadora no hay di-

ferencia de naturaleza entre datos e instrucciones. Siempre nos referimos a

ellos por el lugar de la memoria,en que se encuen1:ran. En el lenguaje sim-

bólico se hace referencia a las variables (numéricas o booleanas) mediante,

identificadores. Demodoanálogo se hace referencia a las instrucciones por
- ,

un identificador o un en!~ro sil1 signg, que constituye el rótulo o marca.

El rótulo se separa de la instrucción a la cual designa mediante el signo

Ejemplo:

LAZO;a:=b+c;

.&2. to 36

XX: IF m<n then g£ to LAZO;

LAZOp36p XXson marcas o rótuloso

can mediante tm signo;

Se separan de la instrucci6n que indi-

e•.

Los rótulos no tienen por qué ser declarados explícitamente en una cierta

instrucción. Sin embargop si en una :sección del programa se hace referencia

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

en la sección del programa exhibido conviene declararlo comorótulo.,
<



~ 10 =

Ejemplo~
label ERROR
0000&000t)000

tiooooooooooo

000000000000

Se supone que ERR<,)Res un rótulo de una instrucci6n exterior a la sección
de programa que se,publica.
Hay expresiones para calcular rótulos (expresiones designativas) que veremos

'- ~. i'- •

más adelante.
d Las llaves son arreglos cuyos elementos son rótulos (o en general expresio-

nes designativas). Los valores que toma tma llave _SPTl siempre rótulos.
Se las declara usando el declarador switch

,~ ...••...••

'Ejemplo~
Supongamos que se,declare~

u

switch L~AVEMULT~L.~O~36pXr~ERROR
LLAVEMULT es entonces un arreglo de 4 rótulos
Entonces

3:=2;
&£ to LLAVE~1ULT(j)

..,~'"

Indicara ramificar a la instrucción .de rótulo 36.
~ to LLAVEMULT(4)

es idéntica a
g£ to ERROR

..
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t. Los E.rocedimientos, que son las subrutinas o subprogramas, se verán en de-.
talle más adelante. Basta decir que se designan mediante un identificador
y que, en los casos en que el procedimiento define el valor de una funciónt

dicho valor se asigna al identificador.
Se reservan ciertos nombres para las ftmciones más usadas.' Siendo E una
expresión aritmética estas ftmciones son

,....

valor absoluto de E

coseno deE

signo ge E (=-1 si E<O;+l si E>O;O si E=O)
raíz cuadrada positiva de E
seno de E

ln(E)

abs(E)
sign(E)
sgrt(E)
sin (E)
cos(E)
arctan(E)

exp(E)
entier(E)

valor principal de arco tangente de E
logaritmo natural de E
exponencial de E en base e
parte entera de E

j

Las cadenas son sucesiones de símbolos, básicos separadas por símbolos < >.

El ALGOL no posee instrucciones especiales para manej ar cadenas. Si se las
quiere usar deben definirse los procedimientos correspondientes.
Las cadenas pueden contener cadenas.

-Ejemplo:

.-

f
~

.:
.J
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9 ..,Estructura de bloques. Cuandono hay declaraciones ~ 10 comprendidoentreJ

begin y end forma tma instruccichl' coinpuesta.

Unbloque es tma sección del programa comprendida entre los delimitadores

especiaies ~ beglh end y que 'dmÚene p en su comienzo declaraciones de' va-

riélblesp que son validas en ese bloque. Estas variables se llaman 'locales.

Ejemplo~

begin real X"YpZ;integert; a~Y:=X+Z

X:=Y+Z*t; Y:=Z ; t:=2 ~d

Las frases comprendidas entre'begin y end forman un bloque. Las declaracio-

nes valen dentro del bloque. Fuera de élX~Y~Z,t no estan definidas o pue-

den estar definidas de otra manera mediante otras declaraciones.

Puede haber bloaues dentro de otros bloques.' Unavariable definida en el

bloque exterior puede usarse en el mas interno conservando su valor.

Estas variables se llaman globales. Claro que si en el bloque interior se

define alguna variable de iguálnombre que uná anteriormente definida en un

bloque exterior e en el bloque'interior pasara a valer la ültima definición

que se hizo.

Ejemplo~

El programa siguiente:
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begin integer a,b,c,d;
a:=2;

'b:=3;
c:=4;

1

t
1

b:=d:=C;r
I

a:=2.8
c:=S

~-.
I

begin in~eger b,c;
c::¡oa ; b:=l;

"
print (a,b,c,d)

end /'

.print
end'-'
d:=c;

(a,b ,c,d)
\ .

f
t
I
1

f

end

imprime los valores:

print (a,b,c,d)
1
I
1

---

2.8 1 3 4
2.8 4.0 S 4.

2 3 4 4 ~
'.,

.Obsérvese que al transformar de reál a.entero hay tnmcaci6n con redondeo.,
La estructura de bloque es muy útil cuando interJienen varios programadores
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en tm solo programao Cada mo usa las variables locales propias ~ sinpreocu-. J
parse de los nombres de las variables locales de los demás"

Las variables globales que deben conservarse a tY'av~sde los bloques se. de.cla-

ran en un bloque que abarca todos los bloques programados independientemente"

Los rótulos son locales al bloque en que se declaran (recuérdese.que los r6~

tulos se declaran simplemente al usarlos) o No tienen validez fueTa del ..])loque .

y por lo tanto es imposible hacer tm salto desde afuera del bloque aúJiains-:,.

trucción que está en su interior o Tambi~nse entiende que pueden usarse r6-

tulos iguales siempre que sea en bloques diferenteso

".. ,

Ejemplog

Si tenemos

integer wpapb; ags3; b~=4'; ~zpk ,

z=a/b ; w~=atb ~ kg=bta

resultaría

z=Oo75 w=O k=loO

En ALGOLse considera que el orden en que se realizan las operaciones es el

indicado por la expresión de acuerdo con los paréntesis y las reglas depre-

cedenciao
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Estas se expresan en tres niveles de precedencia

En casos de- igual precedencia se operaae izquierda a derecha.

Eje!!!Qlo~
La expresión

~ ....8~ .....~------""'.-
-~._,""""---~- ~l~._~~""--

- ---o -- 1'--.

, ~1- --

Se realiza de la'siguiente forma:
AlÉ "-?Tl

t ALFA+V[l,UJ -+ T2

4 m-n ~T3-e '- COS(T2) ~ T2

;- T21 T3 -")o T2

; N+T2 ~ T2

1 K*T27> T2
!I' f'i\-U -t,l}

T2+7.5 10 ~T2

T2*5 ->T2

Tl-T2 ~ TI

'-
¡

te _

j
j'

l

-,

En TI quedara el valor de la expresi?n.
La escritura de la expresión da al pl;'ogramador la posibilidad de controlar
el orden de las operaciones, orden qtie'influye sobre la acumulación de erro-

res de redondeo.
Hay expresiones que no quedan definidas sin paréntesis.

~---=-__--------
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Por ejemp1o~
• n k2 t nt K significa (2 ) •

Debe ponerse
k

2 t (n 1" K) para significar 2(n )
Una instrucción aritmética se forma con uná variable

X~=a+bllfc
y una expresi6n.

\..)

Es posible asignarp en una misma frase, el valor de una expresión a varias
variables

X~=Y~=Z~=a+bJlic

~ 11 = Expresiones lógicas 'simp1eso Son reglas para computar un valor 16gico ••••• Los elementos de estas expresiones son variables lógicas~ valores lógicos
y relaciones. Se escriben como las expresiones lógicas usuales.
Ejemplo: sean Xp Yp Z variables lógicas.

ap b, e variables numéricas.
Son expresiones 1ógicas~

x " 8.'6 b :;, b\.(\5 V X 1\ Z

a~ b == X 1\ (Y v.., Z)

La precedencia en orden decreciente es ~
1) < ~ - ~ ->-#:
2) -¡ tJ.eí

3) 1\ Y

4) V !?J (E)(C\...U 'lE.-1J "EP ) "'"" • 00> ., ij t.l\J ~w,). ,

S) ::::> :;M¡l\,ic..A-

6) - SQ\,lI" ¡:., L¡¡Ne-t 1)".
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Unainstrucción lógica contiene una variab~e lógica a la que se asigna eJ

valor de una expresión:

Eje!)!?lo:

--.. 12 - Instrucciones condi~ion~le~, Son las que expresan la realización de lUlO u
•••••••
..•••• otro proceso de acu~rdo 'cenel valor de verdad de una expresión lógica. Se

construyen con los separadores IIth~I! else

Eje!!1P1os:

ti y <S then ,f:= a*y+b eIse f:= a*S+b;

IIB ~, y;:al;
'1

La interpretación de la primera instrucci6n es la siguiente:

.V Si Y< S entonces se realiza la instrucción entre the~ y eIse y luego se

pasa ,a la instrucción siguiente (la que sigÚe al ;) .
. -,

Si Y~ S se ejecuta la instrucción 'entre eIse y el ; y luego se pa~a a la

instrUcción siguiente.

La interpretación de la segunda instrucción es así:

[Sila variable booleanaB es verdad~ra se hace Y:=Ly se pasa a la instrocci6n

{ siguiente. ,

~ B es falsa se pasa directamente a la 'instrucción siguiente.

Puede haber frases condicionales dentro de frases condicionales en cualquier

número•

.0
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Ejemplo~

Sea m~=máximo(apb9c)

El calculo de mpuede expresarse por

if a~ b then begin if a~ e then m~=aelse m~=cend
.--------

_.- else (if b~ c then m~=belse m~=c)
~ = ~ ~= ~ ,

A/ o o 1 . t ~unque no es sIempre necesarl0p en genera es convenlen e separar con paren-

{tesis las instrucciones subordinadas o Obsérvese que la instrucción que sigue

al then debe ser siempre no condicional o debe estar entre los paréntesis

decirp debe ser una frase compuestao

13 - Uso de expresiones condicionales en las expresiones aritméticas yboole~as.

Unaexpresión aritmética puede incluir expresiones condicionales.

Ejernplo~

Sea la instrucción aritmética

Z~=if t > 12 !be!! tt2=1 else tt 2=t~r;

Z quedará igual a t2=1 si t> 12; en caso contrario quedará igual a

t2=tr
La segunda parte comprendidaentre else y puede ser también una expresión

condicional.

Pero no es correcto usar expresiones condicionales comooperandos a meno~,~~e

se las ponga entre paréntesis.
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14 •• Instrucción de salto o de ramificación. Expresa; que la. realización del.J>I'<?:-..

gramadeja de seguir la secuencia de
': ~. ..

cuyo rótulo se indica.

Ejemplo:

: --y-

instrucciones y salta atma'instrucción

ponerse una expresión designativa.

B2. !2. he 11 f
El control salta a ola frase cuyo

f
1.,

rótu~o eshell.
¡

,En vez d~ un rótulo puede
~. . .

15 .. Expresión designativa. -Es

f '-'j

f~ ~
f .

una regla Rara calcular;un rótulo.
< ~ r

Las llaves.

que ya hemosvisto (8) son expresiones designativas. Tambi6hpueden formar.•

se con los elementos!.f,. then, .else
~.,

Ejemplo: I '
.t~~
".&Q. !2. if SINOthen SI else NOi

, e', "1-
Si la variable lógica SINOes verdadera la transferencia s.ehace a la frase

. .!

de rótulo SI. En caso contrario lat:ransferenciaesa NO•
.~
t .'
\

16 .. Frases iterativas. .-t<.

1
'1

Se utilizan para repetir varias ,veces una o varias instruc~iones de un pro"
l

gramavariando alguno de los patámetro.s.', ..

En la escritura de la frase se indica la variable que se cambiara en las. '.- ~ '. ~ '. - - .

repeticiones sucesiv~ (variable de contr?l).', la lista de los valores que
.'

tomara y la condición que da por termihaé1~la repetición. <
. -. '., - ~':.~

!'
. La forma es

for variable := lista de val~res

Tenemosdiversos tipos de lista:

.,~

b
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a) la lista puede ser tma simple sucesión de expresiones aritméticaso

if r < ID t~en 12 to ALFA~

'end o 1:
=-= ~

~~~ t~. ""~

El conjunto de instrucciones entre pegiYi Y end se éjecuta sucesivamente

con Z~a9 Z=b~C9Z=sin(t=2)o Luego se pasa a la instrucción lo

Comoen este caso entre il~siihstrucci~ne~ ejecutadas hay un salto con'""

clicionaf ptiéde que la;üc~s16y{ deejecLcio~es quede interrumpida sin ha=
,. "

berse agotado la lista,

b) La lista puede ~_~ elementos del tipp. s},guiente:

(donde,~xpTesión_1l1I son;;,e!pJ~~i~nes aT~~mét~cas)-

expresión 1 ~.!=eE,expres,io.J;l?l u1ri!i! exp,res.l<5n3
Esta es una forma 2!blC"eviadade indicar muchosvalores de la variable de

controlo

--
J

- ~

Se interpreta as!:

La primera vez lla variable de control, toma el valor de la expresión...lo

Cada vez siguiente que se -repite el lazor la, variable de control toma
. J.i. o",'''' ,:('V~- 4'~ ~ .

el val_o!,~~~te!l~_~ILel ~is!.~.a~!~r!EL tpa.s,el de la exp~sión_2o

La Jrepetición se sigue mientras la sumaque así se forma sea menor o
'. . .~,;, "',.' ,.s .01 a ¡. .,

igual que la £~.:!,~~iºn 3 si ~xpresjón 2 es positiva9 o mientras la suma

sea mayor o igual que la ~~~-ºp. 2,si expresi6n 2 es negativa o
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Unasuma de n nútreros a. expresaría por
1

8:=0 ; for i=l step 1 until n do 5:=5+a(i);

La transposición de tma matriz b(i ~jJ se puede hacer mediante la frase

for i: =1 s-tep ltmtil n do

for j:=i+lcstepl ~tll n do
,begin T:=b[i,j) :; bei., jJ ":~b[j ,i] ;'

"b[j,ij :=T

end

En este ejemplo hay frases iterativas :.r'lr~dentrc de otr.as.

c) Por últitlo tm elemento de la lista puede ser' ,~_1t;;~ la forma:

expresión ari trr,etica whUCl expresión booleana .ill!.
La instrucción simple o compuesta,que sigue a dese repetirá mientras la,

~ . ~
expresión booleana. sea verdadera. i AJ.principio de cada 'repetición se ha-

ra la variable de control iguala la expresiónari tmética.

Siemplo: ,
t

Hallar e-x con una cota de error £ prefijada.

n:=1 ;

El programa podría ser:
,.

Z:=S:=l.O for Z:==x*Z/n.while Z <epsilon ~

begin S:""S+Z; n:=n+l ~

Hay que hacer notar que tma lista puede tener elementos de las tres clases

mezclados.

Todas las operaciones que se hacen usando las instrucciones i terati vas for. -.
se pueden hacer mediante instrucciones condicionales.'
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La conveniencia de usar unas u otras depende de la comodidadde programación

(en general es más cómodous~r' iristrucc10nes -for) y de la longitud del pro=

grama traducidoo

Darnosa continuación el equivalente (usando instmciCiones W de instruccio-

nes for con los dos últimos elementos de lista-explicadoso

Estos equivalentes aclaran el'orden de lás instrucciones de control del lazo

iterativo y de ellos se deduce cuanto valclri la variable de control al salir

del foro

Sean A B Y e expresiones aritméticaso

La instrucción

for Z~=Astep B tmtil ,C do instrucciones

significa Z~=A;

SIGA~if(Z=C) *sign(B)< O !!len 1l.2. ~ FIN
.I~ . ,

instrucciones

Z~=Z+B,

&2, to SIGA

FIN~
donde sign(B) es el signo del valornue toma la expresión B.

Si V es una expresi6n booleana.

for Z~==A while~V do <. instrucciones>
significa

u

SIGA~Z~""A .-M "

if -, V lhen .&£ 12 FIN

<instruccione's),' ,

8£12, SIGA ;'

FIN~

i

j
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Observamosque los valores de las variables que figuran en las expresiones

de la instrucción Él!. pueden variarse en el programa controlado por la ins-

trucción for.

Cuandose usa lD1for conteniendo a otro for e1 rango de este tU timo (parte_.

del programa que se repite) debe estar totalmente contenido en el rango del

primero.

Si dentro de lD1for se debe saltar la parte final del rango es necesario usar

lD1ainstrucción mudacomoúltima instrucción del rango.

J?j e!1!EJ o :
Sea el siguiente programa para ordenar los elementos del arreglo A[iJ en orden

creciente:

switch S:=Ll,L2:

Ll:r:=2 ;

fo..!.i :=1 step 1 mtil n-l .£2.
begin if A[i] < A[i+l] then.82..!E. M

T:=A[i) ;

A[iJ :=A(i+l]

A(i+lJ :=T

r:=l ;

M:
end o-'

go to Ser)

L2

Mes el rótulo de ma instrucción mudaque es la última de las que se repi-

ten en el lazo •
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17 ~ Variables propias.
Hemos visto que al salir de tm bloque las variábles locales del mismo quedan
no definidas. En el programa. en lenguaje de maquina esto significa que sus
lugares de memoria son utilizados para ?tros fines.
Si entramos nuevamente al bloque es necesario asignar nuevamente valores a
dichas variables si se quiere utilizarlas.
Sin embargo existe en ALGOL tm medio de conservar los valores de tma variable

, • >

! ~.~, -... ~

local cuando se sale del bloque. Para ello se antepone a la declaración de
variable el declarador ~.
Ejemplo~
Sea el bloque que comienza

L~begin real a
~ real bpc
.2!!!l real array al,fa[l~~
o o o o O. o o o o o o o o o o

, .

OOOelOOOO"OOOOOO

end

Si salimos del bloque es claro que apb y c quedan indefinidas y no pueden uti-
lizarse en otros bloques. Si re~entramos al bloque a seguirá indefinido. pero
b y c estarán definidos con el valor de salida 5.0 y 0.2 respectivamente.
En cuanto a los arreglos vale la misma regla pero se presenta tma dificultad.

,\

I
J
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"

Puede ser que un límite esté definido
l.

•
de cambios exteriormente al bloque. '~.Sipor ej emplo

comovariable global y sea susceptible. í
al entrar al bloque es

f
n=lO y salimos del bloque habiendo dado valores a todo,.

al£a[iJ

valor n=12 los primeros 10 valores de
.~ /

1, .'"
alfa í)) readquirirán los valores de salida y los otros dos quedaran indefini-

J ' i, .
dos. Si hubiéramos re-entrado con ri~=Sse perderían los S últimos' valores;

~
i=lp2p.oolO

1y si luego re~entramos al bloque con el

dificación.

Los procedimientos del ALGOL

,
Recordamosque éstas son secciones qeprograma a las que, se puede entrar desde

. ~ ! . ~
el programa rrincipal("11amada" de ¡la subrutina) con d~terminados valores de

, i

ciertos parámetros. Cuandose han dfectuado las instrucciones de la subruti-
1- I
¡ ;

na se vuelve al punto adecuado del ~rograma principaL En algunos casos la,

18

mientras que los S primeros adquirirían los valores que tenía
,,1 I

. l t

a1£a(i) i=lp2p3p4p~Sen la última salid~.
i . i
1 ' ¡

Procedimientos. ¡'
desempeñanel pape1 de las~ubrutinas en la co-

l
1
1

irán al programa principal) o

.,....•

realización de la subrutina puede consistir en la asignación de un valor a una
• . l' ,,~. . ¡

",.' 1 . '
variable simple (en este S¥o' decimqsque la subrutina eJsuna función). En

'~ ' {

otros casos puede ser otro tipo de transformación. ¡
• t
i ~

En ALGOLtodo procedimiento debe se~ declarado previamen~tea su uso•

La declaración del procedimiento co~sta de un enca:bezamientoque en su forma
t ~

más simple contiene .la palabra procedure seguida del nombre y los parámetros
..:, ' f

formales que corresponden a variables que utiliza el procedimiento (y que vie-
1

nen del programa principal) p o a variables que definirá ,el procedimiento (y que
J

~

I
i"
\
"
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Sigue luego tm bloque en el que están las instrucciones del procedimiento o

Ejemplo de proc?dimiento~
Sea el siguiente procedimiento de multiplicar una matriz !! de fl filas y m
columnas por otra £ de m filas y e2 columnas~

procedure Multmat(apb9c~flpmpc2)
begin integer ipjpk p

for 1 ~=l ste.E,1 until fl .22,
for j ~'"1 ste.E,1 until e2 do

begin c(i pjJ ~""O ;
for k ~=l steE 1 until m do
c (ipj) ~""c(ipjJ +a(i pkJ*b [k pj]

end
end ~'bltmat

-. ~-

En un procedimiento se pueden usar los parametrq$ formalesp las variables 10-
ea....lesdefinidas en el bloque del procedimiento y las variables globales defini-

das en el bloque que incluye el procedimiento o
Todas estas variables pueden cambiarse en la realizacióno

llamado al proeedimi£n~.2.o En el programa principal se indica el llamado al
procedimiento mediante una instrucción especial que consta de su nombre segui-
do de los valores actuales de los parámetros que pueden ser expresiones arit-

m~ticaso
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~~ Ejemplo:
Suponiendo definido el procedimiento Multmat del ejemplo anterior

~ ~rray alfa[1~n,4~13J ,beta[l:lO.2:SJ ; d[Un,l:!]
000000000000"0000000

Z:=a+b ;
L:Multmat(alfa, beta, d, J+K, 9, a+l)
R: o o o o o Q 00 o o o é o o o e o O 1) fI o o O l) ,c. _ o • 1)

El significado del llamado es el siguiente~
Al llegar a la instrucción L se bifurca al procedimiento Multmat.
Los parámetros formales a,b,c,fl,m,c2 del procedimiento son sustituidos en
todo el cuerpo del procedimiento por ios parámetros actuales alfa. beta, d,
J+K, 9, a+l respectivamente ~ orden indicado.
Si los parámetros actuales son expresiones (como J+K. ~+l) se sustituyen en
el procedimiento colocados entre paréntesis siempre que ello no produzca ex-
presiones incorrectas o

Las variables locales del procedimiento se cambian de nombre si es que coin-
ciclen con alguna variable de los parámetros actuales (tal es el caso de J en
nuestro ejemplo).
Hechos estos cambios se ejecuta el procedimiento.
Terminada la ejecución se vuelve a la instrucci6n siguiente a la llamada. R
en nuestro casoo

Si el procedimiento es una función, es decir lo único 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
aparición implica una llamada como la.que se explicó antes.
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Ejernplo~

Sea el procedimiento para sumar términos de un arreglo

procedttre SUM (vÉC proD'n)... .,
begin intégér 'L;

for L=mstep 1 until n do

SUM~=SuM+VEC(L)

end
)

0000000000000000000

Una llamada en el programa prinCipal podrí~ ser

OOQOOOOOOOOOOOOQQOO

p ~=r*sqtt (SUM(VECDi~1+S)+2)
000'000000

Es claro que estos casos en"él~fuérpo del proéédirniento debe haber siempre 0
una instrucción asignativa que'ténga por~varíableél nombre del procedimiento.

Éspecificációri de=los pa~tros formg.l£,[o

En los ejemplos anteriores nd'se declara él tipO' ,de los par~rnetros formales.

Se supone en estos casos que los parámetros formales tienen el mismotipo que

los actuales de la llamadao :"Esto ;puede originar' dificultades en la interpre-

tación de1 procedimiehto pues\~ste.- puede variar con e1 tipo de los parámetros

en las diversas 11amadaso
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Eje!!1?l.0~
Sean Bl,B2 variables booleanas y c,d reales en un procedimiento. Supongamos
que se entra a un procedimiento con el parámetro actual X de tipo booleano •
La instrucción del procedimiento

Bl ~=if B2 then X ~ c< d
Se interpreta

Bl:=if B2 ~ X ~ (c<d)
Donde el paréntesis es una variable booleana.
Si se entrara al procedimiento~con X real la interpretación sería:

B1 :=(if B2 then X else c) < d
donde el paréntesis es una expresión aritmética.
Estas y otras dificultades se evitan especificando, a continuación del nombre
y los parámetros formales el tipo de estos parámetros. La coincidencia de ti-

po entre los parámetros actuales y los formales se controla antes de realizar
el procedimiento.
Los eS,Eecificadores.de parámetros formales tienen los mismos nombres que los
declaradores aunque su función sea diferente. Son:

labe1
switch
string,
real, integerp Boolean
procedure» real "E!0cedure, in!eger procedure, Boolean
procedure
arr~, reala!rar, integer arrar, Booleanarray
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Ejernplo~

El encabezamiento de un ejemplo anterior sería

procedure. Multmat (apbpCpflpmpc2) p realarray apb~c;p .

integer flpmpc2 ;
•.

beginoooooooooooo

Llamadopor valoro La sustituci6n de los parámetros formales por los actuales,

tal como10 vimosp cuando estos últimos son exp!e~iones aritméticas puede ser

ineficiente y a veces~imposible,por;conducir a~xpr~s~ones inválidaso

En ALGOLpuede hacerse que estas expresiones ari tmé.ticas sean calculadas de una

vez por todas antes de entrar a. ejecut~r el pr<?ce,dimientoo Para. ello. se' ante~

pone a las especificaciones el n<?mbrede la varial? l,e,que queremos sea previ~n~

te calculado't precedido del esp~<:~ficador value ~J' ,_

Ejernplo~ , ':1

).
, r

En el ejemplo de la multiplicación de matrices sería deseable calcular primero

los subíndices p ya que éstos pu~den s.er, expre~:tone,sari tméti~as o El encabeza-

miento del procedimiento sería~

begin integer ipjpk , 00000000000

Para la llamada Multmat (alfapbetapd9J+Kp9pa+l} elprocedimiento eqúiValdría'á '

un bloque en el cual flpmpc2 fueran variablesdocales. y que contuviera comosub--
bloque al cuerpo de1 procedimiento o

.\t,,",
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El comienzo de aquél sería~
begin integerfl~m~c2

fl~=J+K
m~=9 ;

c2~=a+l
begin integer ipjpk•••••••••

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

Procedimientos recursivos. En ALGOL se,permite el llamado de 1m procedimiento
en el cuerpo del mismo procedimiento. Para aclarar la interpretaci6n tEmemos,
el ejemplo de un procedimiento que calcule el factorial de 1m entero n.
Esto puede hacerse como un £rocedimiento iterativo que para este caso es lo mas
económico ~

integer procedure fac(n) ; value n ; integer n ;
beg!!!fac~=l ; if n~=l then fac:=l ~

fac~=n*fac(n=l)
end

Es claro que así el cálculo inplica n entradas al procedimiento.. Si por ejemplo
n=4 al llegar a 4*fac(4=1) la operación 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=l, la cual
da fac=l y permite hacer la multiplicación de la entrada enterior, etc.
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DEFINICION SINTACTICA DEL ALGOL=60

Letras
= =======

<letra>~~~alb Icldlelflglhliljlkll!mlnlolplqlrlsltlulvlwlxIY[z.

A!B/cIDIEIFIGIHIIIJiKjLIMINlolpIQIRlsITlulvlw/XlyIZ
Dígitos

Valores lógicos

(valor lógico>~~=true!false
~

Delimitadores

(delimitador>~~=<operador>l<separador>l«paréntesis>l<declarador>~especificador;>

<operador>~~=<operadoraritme~ico>l<operadbr de relación)l<operador lógico> I
(operador de secuencia)

<operador aritmético>~~=+i~I*1II~It
<operador de re laci6n)~ ~=< I (" I= I ~ 1> I.=¡b
<operador lógico) ~~~ == I:J Ivl 1\ '\ ...,

<.operador de secuenda) ~~"'.&2, to Iif 1 then Ielse.lfor Ido

<separador>~~=~i~110 1; h I ~'"1LJ~tep lunti1lwhile/ comment

(paréntesis) ~~=(P~[IJI ("1> 1begin iend

<decl arador> ~~=~! Boale!!!.~!.m:eget:!real Iarray Iswitch Iprocedure

<especificador)~~~stl'ingllabe~l~lue

CJ

NOTA~ La secuencia de los símbolos básicos; equivale a

;comment(cualquier secuencia que no contiene ;);

begin comrnent(cualquier secuencia que no contiene ;>; begin

end(cualquier secuencia que no contiene end o ; o else) end

Q
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Identificadores

<identificador): :=(letra >1< identificador ><letra) I<identificador ><dígi to>
Números

<entero sin signo): :=(dígito>l<entero sin signo)<dígito)

<entero): :=4mtero sin signo) I+(éntero sin signo) I-~ntero sin signo)

<~racci6n decimal>::=.<:ent~ro sin sign~

~parte exponencial)::=lO(entero>

<número decimal): :=<entero sin signo)l<fracci6n decimai>I

<entero sin signo>(fracción decimal)

(número sin signo):: =(núrnero decimal) \<parte exponencial)

<número decimal>(parte exponencial) .

(número): :=(número sin sign~ I+(númerosin sign~ I-(número sin signo) .

Cadenas
+<cadena propi~: :=(cualquier secuencia de símbolos básicos que no contenga

'o v >1<vacío

< cadena abierta):: =<cadena propia) I '<cadena abierta) '1<cadena abierta) <cadena

abierta)

~cadena>::='«cadena abierta>'
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Designadores de función

(identificador de procedimient9>~~=<identificadbr>

<parámetro actual) ~~=(cadeha) ¡<expresión)I<identificador deart;~.~~~">I;""

<identificador de Í1~vé>I<idéntificaáor -di:i~~~#ííni~hto>
<cadena de letras>~ ~=<letra>l<cadenade letraS)(letra) <' .

<deHmitador de,parámetros>~~:=pl }<cadena.,~_\;etra;s>~(

«lista de parámetros actuales>~~=<parámetroaft~al>

(lista.<;ie parámetros ~ctualesXdelimi tador deparfimetro>, .

<parámetro actual)

<especificación de parámetros actuales) ~~=(vacig>le<li~ta dep~.r#ef:r;O~t;as~uales>) I
<designador de función) ~~=(identificador. de procedimient~<esp~ci~1~élc~61"l

parámetros actuale~>'

Variables

~identificador de variable>~~=~dentificador>

(variable simpl~>~:=«identificadór de variable:>

<expresión subíndice>~~=<expresiónaritmética>

<lista de subíndice~>~~=~xpresi?n subínd~ce>l<gsta de subíndice.._~>.•~~resi6n
•• ,_ '!l ;. ." >¡: ~0:_

s!Jbín9ic~> - ., . ~

(identificador de arreglo) ~~=<identificador). _ 'O"

<variable con subíndice>~~=4dentificador de .ar:eglo)[<lista de ,subíndice~)1

<variable) ~~=(variable simple)1(variable ,con s1;1bíndice)
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E~resiones aritméticas

~operador aditivo:>~~=+I=

(operador multiplicativo>~~=~I/lt

<primario) ~~=<núrnerosin signo>l(variable>l<designador de ftmci6n)

(expresión aritmética»)

«factor>~~=<primario)l<:factor>l<primario>

,<término): :=<factor) I<término)<operador multiplicativo)<iactor>
<expresión aritmética simple>~~=<término><operadoraditivo)

(término>l<expresión aritmética simple><operador ad~tivo><término>

.<expresi6n condicional)~' ~=if~xpresión boolean~ then

<expresión aritrnética>~~=<expresión aritmética simple)

<expresión conqicional)<expresión aritmética simple)

else~xpresión aritmética:>

Expresiones booleanas

<operador de relación)~ ~=< I~ 1:: I ). I > I*
«relación>~~=<expresión aritrnétic~<operador de relació~<:expresión aritmética>

<primario boolean~ ~~=~J'alor lógico>l<variable>l<designador de ftmción,)I
(relación> I«expresión booleana»)

(seetmdario booleano): ~=<primariobooleano)1<primario booleano)

<factor booleano>:~=<secundario.booleano>l<factor booleano)A(sectmdario booleano)

(término booleano) ~~",,<factorbooleano)1(término booleano)V<factor boolean~

.<implicación) ~:=(término booleano)l<implicación»)<término booleano)

<booleano simple) ~:=<implicad ón)I<booleano sirnpl~=<implicaci6n>
.<expresión booleana) ~:=<f,ooleanosimple> I

.;' <expresión condicional)<'boo1eano simple) else(expresión

l.) booleana>•.
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Expresión designativa

<rótulo>~~=<identificador)l<entero sin signo)

~ídentificador de llave>~~~<identificador»

<designador de llave) ~~=4dentificador de lla.ve)[<expresión subíndice>]

<expresión designativa siTr!ple)~~=<rotulO)I(design.ador de llave)
(~e)~rBsión designativ2»)

<expresión designativa): ~=<expTesióndesignativa simpl~\

<expresión condicional><expresión designativa sirnpl~else~xpresión

desigT\ativa>
E!E.resi~ compuestasLblo9~~

(instrucción básica sin rótul()~ ~=<instTucciónasignativa>l<instrucción .sE. !.<l)\
(instrucción mUda)l(instrucción de procedimiento>

(instrucción básica)~¡=~nstrucción básica sin rótulo)\<rótulo>:<instrucción

básica)

<instrucción no condicional>~~=<instrucción básica)l<instrucción for>1

<instrucción compuesta)\<bloque>

(instrucción) ~~=4nstrucción no condjdona~l<instrucci6n condicional>

<final cornpuest~~~= (Ínstrucció~ ~I<instrucció~ ;(final compuesto>

«énc~bezamiento de bloqu~~~=begi~~eclaración>l<:encabezamiento de bloque>;

<declaracióry)
<compuestosin rótulo) ~~=£2&!!!(final compuesto)

<bioque sin rótulo>~~=<encabez~iento de,bloque);<Final compuesto>

<instrucción compuest~~:=<cornpuestosin rótulo)\<rótulo):<instrucci6n compuesta)

<bloque>~~=<bloquesin rótulo) I<r6tulo) ~<bloque)

"'--"',

0.



- 37 -.

l.i
'1:' ~nstrucciones asi..&!}ativas .~

<parte izquierda): :=<variable):=
(lista de parte izquierda>::=(parte izquierda)<parte izquierda)
<instrucción asignativa)::=<Iista de parte izquierda>(expresión aritmética) I

<lista de parte izquierd~<expresión booleana)

Instrucciones condicionales
<expresión condicional)::=if<expresión booleana>then
4nstrucción no condicional): :=(instrucción básica)l<instrucción £or>1

<instrucción compuesta)\<ploque)
(instrucción i£)::=<expresión condiciona~(instrucción no condicional)1

<rótulo): 4nstrucción' if)
«instrucción condicional>::=~nstrucción i~l~nstrucción i~else<instrucción>

Instrucción £or- .. .-

<elemento de lista £or)::=(expresión aritmética>
«expresión aritmétic~sten<@xpresión aritmétic~~n~if
(expresión aritmética) 1

<expresión aritmétic~while(expresión booleana>
«lista £or)::=<elemento de lista £or)I<lista £or),<elemento de lista £or>
<expresión £or>: :=£or(yariable):= Qista £or>~
<instrucción £or)::=(expresión £or><i~strucción>

~rótulo):~nstrucción £or>
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Inst,r1.lcciónde procedimiento (llamado al procedimiento)

~parámetro actual>~~=<cadena>l<expresión>l<identificador de arreglo)l

<~entificador de llave)l<identificador de procedimiellto)

<cadena de letra~ ~"'4-etra>1<cadena de letI'as)IQetra)

<delimitador de parámetro>~~"'~I)<cadenade letras>~(

<lista de parámetros actuales): ~=~arámet:roactual >1
«lista de parametros actuales)<:delimitador de par~tro~

(parámetro actual»

<especificación de parámetros actuales>~~=~acío>1c4ista de parámetros actuales»)

<instrucción 'de procedimiento>~~=<identificador;de procedimiento>~specificaci6n

de parametros actuales)

Declaraciones

<declaración>~~=(declal'ación de tipo>I<~eclaradón de arreglo)

<declaración de llave)l<declaración de procedimient~

Declaraciones de ti20S

<lista de tipos>~~"'<yariablesimple)i<variable sirnple>~<lista de tipos>

<tipo> ~~";teaJl!intege~ IBootean
<tlpcf local o own)~~=4:ipo>1~,4ipo>

<decia~~¿i6n de tipo~~~"'<tipo local o own><Ustade tipos>
". 'i

Declaraciones de arreglo

<:lfmite inferio;>~~=~xpresión aritmética>

<límite superior>~~=~xpresión aritmética)

<par de límites>~~=<límite inferio~~<Jímite superior»

(lista de pares de Umites>~~=q,ar de Umites>\<lista de pares de Umites>.

(par de 11mites) ~

• '!JI
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<segmentode arregl~: :=(identificador de arregl~l<lista de pares de límites>] 1
<identificador de arreglo> .~egmento de arreglo>

<:lista de arreglos>::=~egmento de arregl~>\<lista de arreglo~.«segmento de

arreglo>

<declaración de arregl~~:=!!!~<!ista de arreglo>\

<tipo local o own)array4ista de arreglos>

Declaraciones de llave

<:lista de llaves>::=~xpresión designativa> I
<lista de llaves) ,<expresión designativ~

<declaración de llav~: :::switch4-dentificador de Uaves>:=(Íista de llave~

Declaraciones de procedimiento

<parámetro formal)::=<identificador>

<lista de parámetros formales>: :=4>arámetro formal>

(lista de parámetros formales><delimitador de parámetros>q,arárnetro

formal>

<especificación de parámetros formales)::= ~acío> 1 C.Qista de parámetros formales»)

<lista de identificadorev: ~=<identificado»1 <lista de identificadore~.

<identificador)

(especificación de valore~ :~='value4ista de identificadore~;I~acío)

<especificador)::=~ringl<tipo>1 arrayl«tipó>arrerl~bell~witchl

procedureJtiPo~rocedure)

<declaración de especificacione~ : :=(yacío)\ (especificador)(Usta de

identifica.dores);l(deClaración de

~ especificacione~(especificado~(lista de

.\..." identificadore~ ;
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1 l. ~)..~

" ,<encabezamient~ ~~-<identificador depro~~q~r.ni(~V~~Qist~de parámetros .
: o;: ':.:'1. " ~-- 7 t;'"., , -~ j¡.

fonnale~ ,<especifica.~~~n,.de valores><declaración de

especificacion~~

<cuerpo de procedimiento) ~~=(instrucci6n)l <cód~go)
<declaración de procedimiento>~~:=procedure~ncabe.zamiento)<cuerpode

procedimiento) ~<tiPep,procedure~ncabezamient~<c'\le1"pode.

procedimiento)

..,

Q
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EJERCICIOS~

1 «1 = Dar 4 razones que justifiquen el estudio del lenguaje algorítmico ALGOL.

-=..=...=- =.- -

""'(.

2.3 - Observar el ejemplo def'parra£o 20
. ..~. ,.... .- Las instrucciones sucesivas se separan por ~ .

- Un grupo de instrucciones puede encerrarse entre los paréntesis tQ~I~
,

- Los comentarios van pr~cedidos por el separador _Co_"_rn_._vn_~__ t_. _

- Toda variable que se utiliza debe ser decÁOv1t.o-d6-

En la deélaración debe indicarse el 'Y\'\.odA:>
;,.

~ \VY\_?le. _ aun Ovueg lo
- Los subíndices se indican entre c.o~Q..h.::r

Después de la expresión
for i=l steI? 1 lmtil N!do
hay una instrucción d<l<Á~"

y si la variable es

o
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- La definición de identificador en notación de Backus es

- Con la definición anterior probar que
AB4C7 es un identificador~
A es una 1etrap luego es un 1derlA h.@\tOvL,f\.
AB es un ,,tw.l-\t;'a6o&r seguido de Vl\~ ltlh~

\.'

AB4 etl W\I\. ,&.WJ:. hr~fL &ty:'£clo d(. ~ ~ s¡-l lWl ~J

AB4C t\. ~ \' ~ ~.ft,. \eA-lt.(\. ¡;.

AB4C7"' '\" •.... \)1.\ ~-c,Jt;
1\

luego es uniHtúf.
Q.; IoN'- ;dl''\A.J1. ~, 4d~a,

, . IJI

...Suponiendo definido término de una expresión aritmética la definición de
expresión aritmética es~

< término) 1-< >j+( >1<
!<

>
>

7-Qué literales son incorrectos
1 30l0t4 127 o 310-4 6~

-408 692832 12700 300 10...43 Q,o-
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8 = En las instrucciones siguientes sé dan 18 ejemplos de variables. Se supo.-
ne que no hay cambios de modo ni truncaciones al ejecutar las instrucciones.

{

S~r~=2 ; m:=2.07 ;
UCV[imprvx,q] =1
g£ to S;

Ll:a:=~ .82.1:oz0)
L2(K) :=a ;

r~al. arrar P [1:m,l p Kj: t+4J

Hacer las declaraciones correspondientes a las variables anteriores.

LAeGt., S) 1_" ) Z..,
~~6€. iL A-RAtÁ'( \JC~ [\'1/1'\ 1 fL x. C4'-'.J --------

~Q{)k{?A tJ al) \...1..

J<-~Psl. A-&.B...~ Y P c-\ '_~VY)..•..•.~--t_. ---.K.••.•.4 ~t......•._AJ-~ ------

Declarar las siguientes variables:
M es un arreglo de orden 2 cuyos suíndices varían entre -10 y +K
y entre =1 y K+l respectivamcrite-~ . (K Y 1 se suponen definidos
previamente) •.
S es una llave que puede valer los rótulos Ll~ L2, L3.
21 es una variable lógica.
RO es real y T2entera.

A(?\t,Aj M (-\º-,;,.KÁ1-T~. K -t' \)

$W \rt\-\ S ;:;; Lt }l?:L~:;:;.".l",,- ~.. _-=_ _..- _
Yz))Ql"iE Ay 2..1 '

p.,fAl RO

\Ñ-,% ~<t.. \1,.
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9 = Qué diferencia hay entre =in=s=t=ru=c=c=i=6n===c=0=!TIP~=u=e=iest2,y bloque?

= Escribir los valores actuales de las variables en las etapas del progra-
ma indicadas a la derechao
Obsérvese el ejemploo IND~indica que la variable no está definidao Poner
el punto en los valores realeso

begin integer xpYpz ~ real t
x=6 y=4 z=IND t=4o

end

z ~=2 ~

begin real xDa.p integ~ z p

L~x~=y p a~=LO ; t~=O x=400 Z"" 2.

end
a= \,0 1'"'4 z= 2,

x~=x+l t~=t+l B2!£ L
L= 1!'tD

.-

U

x=INb t=< Q.O

1
/J
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10 = Escribir en ALOOLlas expresiones siguientes:

a+b2

c+d

a .d
c

a-b--ba

a
c.d

ó--/(c~d)
,-

parte entera de z
a-z

- Supongamosvariables con los valores siguientes:

.S:=S.88 y=132 -410 z=O.OO~

a=l

del] =4

b=2 c=3

d(2)=3 d(4) =3

real S integer mpn

Calcular el yalor con que qued,fmlas variables que aparecen en las siguientes

instrucciones.

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

operación se trunca el resultado a tres cifras significativas sin redondear.
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, J I )

m~=(a+c) +(a/c)+l ~m= I
S~=(a7c)+(a/c) (\.,I.f1.--e s= O ,::'$ ~

n ~=d[d[h)] IP~ n= q

d[m) ~=m~=4 m=4. d [4] = 4
s¡-; s~=x+y+z s= $,~.)L..nz .~,.) s~=z+y+x s= 510G..
o 'voq s~=x*y*z s= o,orc.e¡

s~=z*y*x s= " .l:>OÚ

s:=x/y/z s=
s~=x/(y*z) s=

- random(X) es una subrutina que calcula un número aleatorio entre O y X
¿Son equivalentes las expresiones siguientes?

I
¡1,t..-{~~/l o.")

(
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11 - Suponiendo p=true q=false hallar los valores de las siguientes expresiones
lógicas:

p::>q ---
q:>p ---
.• p'l/q.::>3=3 _
false,:,p _
I q::>-, false _
p V (ql\p)

Marcar con 1 las equivalencias que son identidades.

q es verdadero si lo es p y además x no está entre O y 25 o si, aunque p
no sea verdadero, x e$ igual a 10. En los otros casos q es falso. Escri-

bir la expresión de q
q:=
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Se desean sumar por lo menos L terminos A. de una seriev peroD pasados los
1

. .' "' "'0".' . IL terminos hay que suspender "la "suma sise han Stm1éldomás de U terminos D o
si la suma excede el valor Mo
Escribir una expresión lógica que sea verdadera mientras haya que proseguir
la suma de la serie y falsa en 'caso contrarioo

. '

r'. - ,

0'._ •• c~~t •-
- Cuando x es mayor que SOD y-es:p~sitivoo
Escribir una expresión lógica 'qÚe'~ea falsa solamente cuando la condición
anterior no se cumple.

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

y

x<3=y<2
;. L~

.; .'
--'=, , , I x

u
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12013.14.15.

_ Completarel siguiente programapara hallar el mayorde n números a [.i] .
Se comparael primero con el segundo. El mayorde ellos con el tercero, etc.

n se supone previamente definido •.

begin real array a(~:nJ

j :=1 ;

Ll:i:=j, ;

L2:j:=j+l

~nteger i,j

if j~n .then ~ if

else~

print(a[i] )

end

~ - abc son variables-booleanas,r s t son reales, beta es un arreglo. Decir qué

expresiones son correctas.

r:=if r~ s then r elsc t

r:=r+if s~ t th~_ns else t

a:=if s=t ,!:hena ~lse s < t
t:=beta[if a then i else s,3J

r:=s+(if s~ t then se lse t)

-~~ --=- -_.._---
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.• Programa de mezcla de sucesiones.

Se tiene un arreglo a (l ~f) o

Suponemos que 1) los valores de los elementos al i1J va[ il +1J p ooo

oo.a(i] voooa(i2} están en orden cre,cienteo

2) los valores de los elementos a[jl] va [jl+l) v

. poooa[j)voooa(j2) están en orden creciente.

Es jI> i2

Hacer un programa que IDe:zcle estas dos sucesiones en una única sucesión ere-

ciente que comience en a(kl) o• o(kl > j 2)

8 ¿4i:' £.á.
j~ji.
k~kJ.

G?
¿>i). :J J»2

• • 1J+J+--
,K,<t':: /<..¡- 1

<

¿~'¿~..i
tK~ k+1
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~' 16 - Hacer lIDprograma para calcular la transpuesta de lIDa matriz a(i ,jJ

..

- Hacer lIDprograma,rara tabular las flIDciones de Bessel de 6rdenes M, R, R+l

D

(enteros positivos) entre valores xI,xI+ x,
La función de Bessel de orden N se define por

o o o o xF con error menor que lE.

Obsérvese que se puede partir del término correspondiente a s=o

y para hallar cada término debe multiplicarse el anterior por

.~ . 2=
-1 (X)(S+l) (S+l+N) 2'

- Véase que el error'es menor que el último término despreciado.
- Si es x=O.N=O no hay que calculár. Debe ponerse J (0)=1

O
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= Una aproximación para aTctan ex) dada por fracción continua es :

arctan(x)=x kO+
x2kl + -~.~~~""-'==

x?.
k2+ ==~'=

x2k3+ ==

k4

donde kO""Oo9999975Z
k2==OoS5103890
k4==Oo20556880

kl"''=3000064286
k3==17003715998

= Completar el siguiente programa para calcular :'il'ctan(x)
arctan~==Oo20S56880 9
for k~==170037159980= J

do aretan""
aretan~=

.-J

~ Hacer un programa para resolver por el método de iteración de Gauss-Seidel el
n

sistema \. ao O Jc,..b o (i'"'102 0 oon)
L 1J J 1
j:d

En este método se ponen corno valores iniciales

y luego se corrigen por iteraciones sucesivas
bo

-;[ 3' 'x'x- ~ 1 _ lJ..:J.
1 ;&. ,

1.1

donde la sumatoria se hace de 1 a TI con exclusión de aÜ.Xt o El procedimiento
se puede detener cuandop después de una iteración completaD es

(k) . (k=l) I
M=omax lS..-_=_x_, --~,

(k)
x

donde el índice k se refiere a la iteracióno
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- Un método de generar nómeros pseudo-aleatorios distribuí dos con igual proba- ~ .
bilidad en un intervalo A,B éonsiste en lo'siguie~te:
a) La primera vez que se desea generar un narnero se hace:

R=nÚJnero de 11 cifras < l5 =34359738368

Las veces siguientes se debe proceder así,:
b) Conservando el R que quedó en el último uso de la subrutina hacer
c) R ~ 5R Y ejecutar sucesivamente las instrucciones:
d) Si R ~ 137438953472 restar a R dicho número
e) Si R ~ 68719476736 restar a R dicho número
f) Si R Q 34359738368 restar a R dicho número
g) NA=R/3459738368x(B-A) ".

Escribir la subrutina NA(A,B)
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x2 y2
- se desea calcular la íntegral II F(x.y)dxdy

xl yl
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= El procedimiento clásico de VonNeurnanny Golstine para ordenar una serie

de números consiste en 10 siguiente~

a) ordenar secuencias de largo Z '(pares sucesivos)-

b) mezclar las secuencias ordenadas obtenidas obteniendo secuencias de largo

doble

c) repetir el procedimiento b) hasta que quede una sola secuencia.

£jernplo~

;
j.,

1 4 8 2 9 7 6 5:7 2 1 3 4
1 4 28 79~!'56' :'27,,' 13 4

1 Z 4 8 5 '6 7.9' F,Z 3 7~ 4 ;,

1 Z 4 5 6 789 1 2 347
1 1 Z 2 3 4 456 7 789

- Usandocornoprocedimiento la subrutina mezcla programada anteriormente hacer

un programa que realice el procedimiento de clasificación descrito. Se supo-

ne que e1 arreglo original está en a [ft a [f+1] ••• o Al final puede estar

en las mismasposiciones (si hay un númeropar de ordenaciones) o en

a [t] 9 a (t+lJ •••• (si hay número impar de ordenaciones). Distinguir estos

dos casos mediante el valor de la variable lógica E.
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Ih ft!- ¡l'C4 "" •
h/~1'"
mI J h72.

ffez.C/3r Cl,;f:Y"]
d'f:sde 'Jf'=tt 'J'nt+J
ÁQstez, Y"'-J'rll+ Mil} (fl-1.;J'f-I<"1)
con. CLCSJ
de.s~ $:= mJ-J jof-/<.
hQshJ $= m t+I1I~(h-J,/+tk-1)
/!Qf)cr Y'~.stl'ftB"O en
a.[lJ d~sdé -,¿'= J,."12.


