GAZETA DE MATEMATICA

RELATORIO REVISTO
SOBRE A LINGUAGEM ALGORITMICA
ALGOL 60

(Continuagdo do nimero anterior)

Descrigdo da linguagem de Referéncia

1. Estrutura da linguagem.

Como dissemos na Introducéo, a linguagem
algoritmica possuni trés tipos diferentes de
de representaciio a saber: Referéncia, Publi-
cacio, Maquina; o desenvolvimento que segue
refere-se apenas ao nivel Referéncia. Isto
significa que todos os objectos definidos nesta
linguagem s#o representados por um conjunto
de simbolos e é precisamente pela escolha
destes simbolos que as outras duas represen-
tagdes podem diferir da primeira. A estru-
tura e o conteido devem manter-se idénticos
para as trés representagdes.

O objectivo da lingnagem algoritmica é a
descricdo dos processos de calculo. O con-
ceito de base utilizado para a descrigio das
regras de calculo é a expressio aritmética
usual que contém nimeros, variaveis e fun-
¢bes. A partir de tais expressdes, formam-se,
pela aplicagio das regras de composigio
aritmética, unidades de linguagem — for-
mulas explicitas — denominadas instrugdes de
afectagdo.

Para indicar o desenvolvimento dos pro-
cessos de calculo é necessario introduzir
certas instrugdes ndo-aritméticas que podem
descrever quer ramificagdes quer repeti¢des
iterativas de instrugbes de calculo. Como
para a funcgdo destas instrugdes se torna
necessirio que uma instrugio se refira a uma
outra, as instrugdes podem ser providas de
etiquetas. Pode encerrar-se entre parentesis

de instrugio begin e end uma sequéncia de

“instrugdes para formar uma instrugio com-

posta.

As instrugdes sio precedidas por declara-
¢Bes que ndo sido prdpriamente instrugdes de
caleculo mas que informam o compilador da
existéncia e de certas propriedades dos ele-
mentos que figuram nas instrugdes. Assim,
podem indicar a classe dos nimeros repre-
sentados por uma variavel, a dimensio de
um quadro de nimeres ou ainda o conjunto
das regras que definem uma fungio. Uma
sequéncia de declaracdes seguida de uma
sequéncia de instrugdes e encerrada entre
begin e end constitue um bloco. Toda a decla-
ragio aparece num bloco e apenas é valida
nesse bloco.

Um programa é uma insirugdo composta ou
um bloco que nio estd contido em outra ins-
trugio e que ndo utiliza outras instrugdes
além das que ele contém.

No que segue faz-se a exposic¢do da sintaxe
e da semintica da linguagem (1).

() Sempre que nio seja definida a precisfio aritmé-
tica em geral ou que se deixe indefinida a saida
de certo processo, isso deve ser interpretado no
seguinte sentido: um programa Algol ndo define
completamente um processo de cdlculo a nio ser
quando a informagio que o acompanha especifique
a precisdo e o género da aritmética desejados e a
condugdo a prosseguir em todos os casos que possam
surgir durante a execugdo do cdlculo.
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1.1. Formalismo para a descrigdo sints-
tica.

A sintaxe serd descrita por meio de for-
mulas metalinguisticas (1).

A sua interpretagio explica-se melhor atra-
vés de um exemplo

<ab>::i=(|[|<adb>(|<ad><d>.

As sequéncias de caracteres encerrades nos
parentesis < > representam variaveis meta-
linguisticas cujos valores sio sequéncias de
simbolos. Os sinais ::= e | (o dltimo com
o significado de ou) sio conexdes metalin.
guisticas. Todo o sinal de uma férmula, que
nio é uma variavel ou nma conexio meta-
lingufstica designa este sinal (ou a classe de
sinais que lhe sdo similares).

A justaposi¢io de sinais e/ou de variaveis
numa férmula significa a justaposicio das
sequéncias designadas. Assim a formula ante-
rior di uma regra recursiva para a formagio
de valores da varidvel < ab > . Indica que
< ab> pode ter o valor (ou [ ou que,
dado um valor possivel para < ab >, outro
valor pode ser formado fazendo-a seguir pelo
caracter ( ou por um valor da variavel
< d> . Se os valores de < d > sio digitos
decimais, alguns valores de < ab > podem
ser:

LCC(1(37¢(
(12345
(((

[86

Para facilitar o estudo, os simbolos es-
colhidos para distinguir as variaveis metalin-

(1) Cf. J. W. Backus, «The syntax and semantics
of the proposed international algebric language of
the Zurichs. ACM-GAMM Conference. 1F1IP Paris,
Junho 1959.

guisticas (quer dizer a sequéncia de caracte-
res que figuram entre paréntesis <>, como
ab no exemplo anterior) sio palavras que
descrevem aproximadamente a natureza da
variavel correspondente, Quando as palavras
que aparecem desta forma s@o utilizadas na
sequédncia do texto, referem-se automatica-
mente a definicio sintatica correspondente.
Também pode acontecer que certas formulas
sejam representadas em certas partes do
texto.

Definigdo

< vazio > :: =
(a cadeia nula de simbolos).

2. Simbolos de base, identificadores, na-
meros, cadeias, conceitos de base.

A linguagem de referéncia constrbi-se a
partir dos seguintes simbolos de base:
< simbolo de base > :: = < letra > |
< algarismo > | < valor l6gico > |
< limitador >.

2.1. Lelras.

<letra>::=alb|c|d|e|f|g|h|i|j|k]|
lm|nlo|plg|r|s|t|u|v|w|z|y|z|
A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|
N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z].

Pode-se juntar ou reduzir a este alfabeto
caracteres arbitrarios. No primeiro caso sera
necessario evitar a introdugio de novos
caracteres idénticos a outros simbolos de
base (algarismos, valor légico ou limitador).

As letras nio tem significado préprio. Séo
utilizadas para formar os identificadores e
as cadeias (cf. 2. 4 Identificadores; 2. 6
Cadeias).
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2. 2. 1. Algarismos.

< algarismo >:: =0|1|2|3|4|5|6|7|8|9

Os algarismos séo utilizados para formar
nimeros, identificadores e cadeias.

2. 2. 2. Valores légicos.
< valor légico > :: = true | false .

Os valores l6gicos tem um significado evi-
dente (verdadeiro-falso).

2. 3. Limitadores.

< limitador > :: = < operador > |
< separador > | < parentesis > |
< declarador > | < especificador >

< operador>: := <operador aritmético>>|
< operador de relagio > | < operador
l6gico > | < operador sequencial >

< operador aritmético > :: = + | —| x|
et

< operador de relagio >::= < | L | =]
| >[5

< operador légico >:: ==|D|V|[A|—

< operador sequencial > : : = go lo | if|
then | else | for | do

< separador > :: =, |.|w0|t]|;]: = U]
step | until | while | comment

< paréntesis > :: = (|)|[|]] ¢|’| begin|end

< declarador > : : = own|Boolean|integer|
real | array | switch | procedure
especificador > :: = slring | label | value

Os limitadores tdm um significado preciso.
Para a maior parte deles este significado é
evidente, o8 outros serio definidos em altura
propria.

As disposi¢gdes tipograficas como o espaco
entre duas palavras ou a passagem & linha

seguinte ndo tem significado na linguagem de
referéncia. Podem ser porém utilizados se-
gundo a vontade do redactor afim de facili-
tar a leitura dum programa.

Para permitir a inclusio de textos no inte-
rior de um programa admite-se as conven-
¢les seguintes relativas ao comentario :

A sequéncia de simbolos de base equivale a

; comment < toda a sequéncia
que niao contém; > ; s
begin comment < toda a sequén-

cia que nio contém; > ; begin
end <toda a sequéncia que nio
contém end ou; ou else > end

Este quadro de equivaléncia significa que um
qualquer dos trés simbolos que figuram na
coluna da direita pode ser substituido por
uma sequéncia de simbolos cuja estrutura é
indicada sobre a mesma linha na coluna da
esquerda. Esta substituicio ndo tem reper-
cursio alguma sobre o programa. E 6bvio
que a primeira estrutura de comentario, ao
ler da esquerda para a direita, tem priori-
dade em ser substituida, sobre as outras es-
truturas que se encontrem em seguida.

2. 4. Identificadores

2.4.1. Sinlaxe

< identificador > :: = < letra > |
< identificador > < letra > |
< identificador > < algarismo >

2.4.2. Exemplos

q
Sopa
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2.4.3. Seméanlica

Os identificadores ndo tém significado in-
trinseco. Servem para identificacio de sim-
ples variaveis, de colunas, de etiquetas, de
comutagio e de procedimentos. Podem ser
escolhidos arbitrariamente (cf. 3. 2. 4. Fun-
gdes Padrio).

O mesmo identificador ndo pode ser utili-
lizado para referenciar duas quantidades di-
ferentes, excepto no caso de estas quantida-
des terem campos disjuntos segundo as
declaracdes do programa (cf. 2. 7 Quanti-
dades, categorias e objectivos e secg¢do 5.
Declaragio).

2.5. Ndmeros

Sintaxe

& 5e 1

< inteiro sem sinal > : : = < algarismo > |
< inteiro sem sinal > < algarismo >

< inteiro > :: = < inteiro sem sinal > |
+ < inteiro sem sinal > | — < inteiro
sem sinal >

< mantissa > ::

< factor de enquadramento > :: = ;o <in-
teiro >

< ntimero decimal > : : = < inteiro sem
sinal > | < mantissa > | < inteiro sem
sinal > < mantissa >

< nimero sem sinal > :: = < ndmero
decimal >|< factor de enquadramento > |
<namero decimal > <factor de enqua-

= . < inteiro sem sinal >

dramento >

< ndmero > :: = < nimero sem sinal > |
+ < nimero sem sinal > | — < nimero
sem sinal >

2.5 2. Exemplos

0 —200.084 —.083,0—02
177 +07.43,08 —107
.5384 9.3410+10 10—4
+0.7300 210—4 +10+5

2.5.3. Seménlica

Os ndmeros decimais tdm o significado
habitual. O factor de enquadramento repre-
senta uma potdncia inteira de 10.

2.5.4. Tipos

Os inteiros séio do tipo integer. Todos os
outros nimeros sio do tipo real (ef. 5. 1.
Declaragio do Tipo).

2. 6. Cadeias

2.6.1. Sinlexe

< cadeia prépria > :: = < toda a sequén-
cia de simbolos de base que nio contém
nem ‘nem’ > | < vazio >

< cadeia aberta > ::= < cadeia prépria>> |
¢ < cadeia aberta >’| < cadeia aberta™
< cadeia aberta >

< cadeia > :: = < cadeia aberta >’

2. 6.2. Exemplos

i5k”_:[[[:/\ :/;’Tt“
¢..Isto |J é || uma || ¢ cadeia’’

2.6. 4. Seménlica

Introduziram-se aspas de cadeia ¢’ para que
a linguagem seja capaz de comportar sequén-
cias arbitrarias de simbolo de base. O simbolo
[l representa um espacgo. Nio existe espago
algum no exterior de uma cadeia. As cadeias
podem ser auténticos parametros de procedi-
mento (cf. 3.2 Indicador de fungéo e 4,7
Instrugdo de procedimento).
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2. 7. Quanlidade, categoria e campo

Em relagio as quantidades distinguem-se
as categorias seguintes: variaveis simples,
tabelas, etiquetas e procedimentos.

O campo de uma quantidade é o conjunto
das instrugdes e expressdes nas quais é va-
lida a declaragio do identificador associado
a esta quantidade. Para as etiquetas consulte

4.1. 3.

2. 8. Valores e tipos

Um valor 6 um conjunto ordenado de
nimeros (caso particular: um tnico niimero),

um conjunto ordenado de valores légicos
(caso particular : um tnico valor légico) ou
uma etiqueta.

Certas unidades sintaticas possuem valores.
Em geral estes valores variam ao longo da
execucio do problema. Os valores das expres-
sdes e das suas componentes sio definidas na
seccio 3. O valor de um identificador de
tabela é o conjunto ordenado dos valores da
tabela correspondente das variaveis com in-
dice (cf. 3.1. 4. 1).

Os diversos tipos (integer, real, Boolean)
representam as propriedades fundamentais
destes valores. Os tipos associados as unida-
des sintaticas correspondem aos valores des-
tas unidades. (Continua)

MATEMATICAS SUPERIORES

PONTOS DE EXAME DE FREQUENCIA E FINAIS
MATEMATICAS GERAIS

F. C. P. — Mareuiricas Gerais — (Engenharia Elec-
trotécnica, Mecédnica, de Minas) — Exame 1 —
8-6-1964.

Observacio — O aluno deve resolver somente um dos
problemas 1, 1/, e o8 problemas 2, 3, 4, 5. Pretende-se
uma exposigdo clara e rigorosa, em particular nas
demonstragdes pedidas no problema 1 (ou 1').

5614 — 1) Sejam 4 e B duas partes majoradas
de R, tais que AN B ¢ . Mostre que sup (AN B)<
< inf |sup A, sup B}. D& dois exemplos, num dos
quais se verifique a ignaldade e no outro a desigual-
dade estricta.

1) Sejam AcC R, A=¢, feF(A,R) easd.
Indicdmos no curso duas condigdes equivalentes 4 da
continuidade de f em a.

Enuncie uma delas e demonstre essa equivaléncia.

2) Considere as fungdes

‘f:R—-R e g: B*— 10,1 - R

z-+x-|x| m—ro:-sen(

log:n) J

a) Determine as fun¢des derivadas de f ede g
(n3o esquecendo a indicagio dos dominios respecti-
vos). Justifique.

b) Verifique que pode compor g com f; seja

1 2
h=fog. Caleule &' (e™) e A'(e3™). (Sugestdo:
aplique o teorema de derivagio de uma fungfio com-
posta, nos pontos adequados e utilize a alinea a)).
¢) Diga se f ¢ estrictamente mondtona, justifi-
cando a resposta.

3) Dada a familia de séries abelianas

x [—an?—2a%\"
(; ( 2n® 4 a ) zn)ae-‘ﬂ"
determine, para cada ae Rt,(Rt=|ze R;0 2|),
a) o raio de convergéneia r, da série;
b) o dominio de convergéncia D, da série. Jus-
tifique.
4) (Nota: supde-se ortonormado o referencial
(0,7,7,%) utilizado nas alineas seguintes).
a) Dada a recta r de equagdes [z —y +2=0
{z +y+e=2



