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Korte inhoud 
Ch. Hannse, 

' 

van 
ter 

Als ergens een 
' 

''rekenen•: ui teen 

de voord.racht, 
gelegenheid van 

op 
het 

10 september 1963 te houden doo~ 
bezoek van Belgische ~iskundigen: 

rekenprobleem wordt gesteld, valt de arbeid van het 
in twee groepen van werk.zaaroheden: 

1e. ._ inventieve werkzaainheden, omvattende het opstellen van een reken-
schema of l?rograrcrma; wij zullen di t PROG- ,_r REN noemen. 

2e. automatische afwikkeling van het prograrnma, d. i. CIJFEREN. 

Tot progra1ameren is slechts een betrekkelijk klein aa.ntal mensen in 
st,aa.t, maar de cijferaa,r behoeft slechts over zeer weinig kund.igheden 
te beschik.ken, daar hij zich van telrarnen en of tabellen kan bedienen. 
Bij gegeven nauwkeurigheid van die apparatuur is de _liteit van het 
afgeleverde antwoord dan oak ui tslui tend bepaald door het progra1ocna.. 

D~.rom is de progra.cnrneur ook de enige, die verantwoordelijk.heid draagt 
zowel voor de nauwkeurigheid van het antwoord als voor de tijd die er 
nodig is om het antwoord te becijferen. Hij is ook degene, die er voor 
heeft te zorgen, dat het progra1·n1,1a bestand is tegen ''oijzondere geval
len'': een scherr1a om x te berekenen ui t x y z moet instructies bevat
ten voor het geval z = 0 is. 

Dat wij het cijferen als een arbeid van mindere orde beschouwen, 
blijkt bijvoorbeeld hieruit: Doorgaans zijn we er al mee tevreden, als 
op de vra.ag naa.r de waarde van x als antwoord een foTrnule wordt afge:
leverd, die x expliciet uitdrukt in bekend veronderstelde grootheden; 
d.w.z.: met het geven van een schetr1a voor de becijfering beschouwen we 
het probleem als opgelost, omdat we er van overtuigd zijn dat, als in 
een bepaald geval ui t de praktijk een concreet n1Jrueriek antwoord nodig 
is, de eerste de beste die een fox1nule kan lezen de becijfering zal 
kunnen uitvoeren. 

Ga.an we met de taa.kverdeling tussen progranuneur en cijferaar tot het 
ui tersteJ da.n blijkt dat alleen de program1ueur denkwerk verricht; de 
cijferaar rna.g in het geheel niet denken: hij behoort niets anders te 
doen dan de opdrachten waaruit het programrna is opgebouwd in de juiste 
volgorde uitvoeren. 

Dat we dit automatische werk kunnen laten verrichten door een automaat 
• 

is thans wel algemeen bekend; minder bekend ls, in ~elke vorm we aan 
zo'n computer de opdrachten mededelen, op ~elke manier hij er kennis 
van neemt, wat hij doet ter uitvoering er van en hoe hij de resultaten 
van zijn cijfer arbeid aa.n ons vertel t. In het begin Vall het computer
tijdperk waren het alleen degenen, die ''b7roepshalve'' , progra1nme1J-r 

staat te zijn, de rekenprogra.rnma' s op te stellen en vervolgens de rna 
chine te bedienen. In kort bestek de zojuist opgesomde vraagpunten te 
be ..... ~ delen heef't nauwelijks zin: de infox1oatie, die we hierover zouden 
kunnen geven, zou een vloed van nieuwe vragen doen rijzen, welker be., 
antwoording voor een geed begrip noodzakelijk maar uit gebrek aan tijd 
volkomen onmogelijk zou zijn. 



Wij zullen daarom volstaan met hierover alleen te vertellen, dat de 
opdrachten gegeven worden volgens een, voor elke computer andere, code 
die doorgaans bestaat uit een combinatie van enkele letters en cijfers 
en dat de aldus gecodeerde opdrachten, bijvoorbeeld in een band of in 

verwerken, raa.ar de Xl van het Mathernatisch Centrum is alleen met een 
. bandlezer ui tgerust. Met behulp daRrvan ''lee st'' de machine de opdrach
ten van de band, waarna hij deze opbergt in het geheugen. Op dezelfde 
1naJ1.ier kunnen we getallen bijvoorbeeld de elementen van een matrix, 
waarop we zekere operaties willen laten uitvoeren naa.r het geheugen 
laten overbrengen. 

Staa.rt het progra1runa en de daarbij behorende getallen eenmaal in het 
geheugen, a.an kunnen we de computer er toe brengenJ het progra.m~rna. op
dracht voor opdracht te gaan ui tvoeren. Dok daa.rbij wordt het geheugen 
gebruikt, namelijk om tussen- en eindresultaten op te bergen, waarvoor 
het progrartmia de noodzakelijke instructies moet bevatten. Eveneens zal 
het opdrachten moeten bevatten die tot gevolg hebben dat de resultaten 
die we op papier wensen te zien, door de a.a.n de computer gekoppelde 
schrijfmachine worden uitgetypt. Een andere mogelijkheid is, ze te 
laten ponsen in een band c.q. in ponskaarten en da.n deze band door 
een daartoe ingerichte electrische schrijfmachine, de Flexowriter, te 
laten uittypen. Zo'n ponsband met_resultaten kan, eventueel, oak weer 
door de X1 zelf gelezen warden, waE.rdoor de mogelijkheid gegeven is, 
de resul ta ten van een zeker prograttttna. verder te la ten verwerken door 
een volgend prog:ra,xntoo, dat misschien :pas over la.nge tijd 98,n de orde 
komt - zelfs zonder dat we z e 1 f van die resultaten kennis hebben 
genomen. 

Wat we nu wel even zeer duidelijk in_het licht moeten stellen is, dat 
de computer tot geen enkele werkza.a1nh.e:i.d in staa,t is, zolang er niet 
een prograa1cna in zijn geheugen staa.t: hij is dan zelfs niet in staat, 
een band te lezen. De noodzakelijke consequentie hiervan is, dat het 
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allereerste prograrcuna op een a n d e r e rnanier in het geheugen moet 
warden gebracht en de rnachine het ve11J1ogen tot bandlezen zal moeten 
geven. In de X1 is dit verwezenlijkt doordat een deel van het geheugen 
reeds door de constructeur bezet is met een aantal vaste prog1'arr1ma.' s, 
die het bandlezen, typen, ponsen en nog een aantal andere u~~delingen 
verzorgen_en die, door het indrukken van_be; ........... lde schakelaa.rs, aktief 
warden gemaakt. :M9ar ook in de programrna.' s, die we voor de X1 op
stellen, kunnen we beJnalde opdrachten opnemen die eveneens het aktief 
warden van zo'n vast progra.mrna veroorzaken. 

Met opzet zijn we, vrijwel stilzwijgend, voorbijgegae~. aan de vorm van 
de opdrachtcode. Het zal, uit wat we verteld hebben, reeds voldoende 
duidelijk zijn geworden, dat het hanteren van die code een gecompli
ceerde zaak is, die men niet in een :pa.ar uurtjes leert: inderdaad zijn 
daarmede maanden gemoeid. Het heeft dus al heel weinig zin, uitvoerig 
over die opdrachtcode te gaan spreken en sinds enkele jaren is het ook 
niet meer nodig die code te kennen om met de computer te kunnen werken 
want men heeft wegen gezocht en gevonden om hieraan te ontkomen. 



Hiervoor zijn een paar zeer goede redenen aan te voeren 
ingega2~. zal worden op de vraag, of het inderdaad juist 
waren die tot de nieuwe ontwikkeling hebben geleid: 

waarbij niet 
deze redenen 

Naarmate de computers s n el 1 er Worden dus: per tijdseenheid 
meer opdrachten kunnen afwerken) worden steeds ingewikkelder en of om
vangrijker problemen a.an de orde gesteld ter berekening, zodat men nu 
berekeningen programmeert, die nog rnaar een tiental jaren geleden als 
veel te tijdrovend buiten beschouwing moesten Worden gelaten. Maar om 
dergelijke progra.nuaa I s te schrijven heeft de progra1nmeur tijden nodig, 
die het la.ngzamerhand twijfelachtig gaan ma.ken of het nog zin heeft om 
zo door te gaan: als iemand eerst een half jaar of meer moet besteden 
aan het schrijven van zijn programma. wordt de ~~s groat, dat het dan 
geen nut meer heeft om het uit te voeren, oak al zou de computer de 
berekening misschien in weinige minuten kunnen uitvoeren als het pro
gramroa eenioaal klaa.r is . 

Bezien wij de zaak nu eens van een andere kant: de programmeur kent de 
eigenschappen van zijn computer goed, nemen we aan, en hij is beµ, . .ald 

efficient progra1nn1a - rnaar dan moet het probleem ook gesteld zijn, dwz 
de progra1citnel1r moet v o 1 l e d i g op de hoogte zijn van de vraag 
of de vragen waar. het om ga.a.t, welke bijzondere situaties zich kunnen 
voordoen, enz. Nemen we eens aan, dat bijvoorbeeld een sterrenkundige 
een theorie heeft ontwikkeld, die hij door numerieke becij:feringen wil 
toetsen, dan zal de progra1nmeur slechts dan tot een aanvaardbM.r pro
grai·ania kunnen komen, als hij zich in die theorie verdiept, er de mogF>--e
lijke consequenties van overziet even scherp als de sterrenkundige 
zelf. Waar zal hij de tijd vandaan halen om zich achtereenvolgens te 
verdiepen in de astronomische, economische, technische, ma.thematisch-

liggen aan de van hem geeiste programrna 's; en hoe bekwaarn zijn degenen 
die deze progrrunma' s van hem ei sen, in het formuleren van de gegevens 
die hij nodig heeft? 

Deze laatste VTaag roept een andere op: Welke middelen hebben ~ij voor 
een dergelijke forrnulering? Het antwoord zal moeten luiden: ''De wis
kundige taal'', en d.aarrnede zal dan bedoeld zijn de symboliek, die de 
wiskundige gebruikt om zijn gedachtengangen aan het rapier toe te ver~ 
trouwen. :Ms.ar we weten wel, dat het daarmee niet zo fraai gesteld is 
als het woord WIS - kunde suggereert. In de beroemde fonnule van De 
Moivre voor de n-de n1achts wortel uit 1 komt een symbool '1k 1

' voor en 
we begrijpen, door jarenla.nge training, dat daa1111ede een geheel getal 
wordt bedoeld. Op de fo11nule volgt dan doorgaans nog tussen hAA.kjes de 
''mededeling'': k - O, 1, 2, ••..• n - 1; de gedachtengang is blijkbaar, 
dat eerst gelezen moet warden wat a ch t er de formule staat, voor 
men weet wat de formule zelf betekent. Wij hebben met dergelijke merk
~aardigheden doorgaans niet veel moeite - het kan zijn dat we in een 
wiskundig betoog eens struikelen en de bedoeling van de auteur niet 
onmiddellijk doorzien, maar meestal vinden we de draad al gauw terug. 
Het grote bezwaa.r blijft evenwel, dat we dan wel men en de werk~e
lijke bedoeling te hebben doorgrond, maar dat het in feite niet goed 
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mogelijk is, daarover objektieve zekerheid te krijgen. Als we ergens· 
de symbolen x a tegenkomen., dan kan daa:r-rnede van alles bedoeld zijn 
en een van die betekenissen als DE bedoeling a.an te nemen, heeft meer 
van gis.- dan van wiskunde. 



Men zou nu kunnen voorstellen, degene die het probleem stelt te leren 
d.aa.r z e l f een prograrn~ma voor te ontwerpen, rnaa.r zoals gebleken 
is in wat wij al eerder zeiden, is dat een verre van eenvoudige zaak: 
de man is in dat vak nu een1naal niet deskundig en als hij een pro
gramma. schrijft dat fout is wat blijkens de ervaring vrijwel altijd 
het geval zal zijn komt toch op de va """' 1-progra.mmell-c de taak neer, 
de fout of fouten op te sporen en elke prograrmneur weet, dat dat nog 
veel moeilijker is da.n zelf een prograrrnaa schrijvenJ omdat van vele 
opdrachten in bet foute prograrnma wel het onmiddellijke effekt be~ 
kend is, maa.r de diepere bedoeling die de auteur daa.rmee heeft gehad 
in het duister blijft. Bovendien: de sterrenkundige, die we daB;rnet 
ten tonele voerden, zou niet slechts een, rtia.ar vele codes moeten b~e
heersen, want niet al zijn problemen zullen door dezelfde computer 
berekend worden. 

Wanneer we nu de aangevoerde punten nog eens overzien, komen weals 
vanzelf tot de conclusie, dat degene, die het probleem stelt, het zal 
moeten stellen in de vorm van een rekenschen1a., dat in een niet al te 
moeilijk aan te leren taal on dub be 1 z inn i g voorschrijft 
wat er achtereenvolgens gebeuren moet. De bedoelde ta.al moet dus vol.
doen aan de eis, dat men er de gang van een rekenproces volkomen in 
beschrijven kan en moet bovendien in zoverre ''universeel'' zijn, dat 
degene, die zich van de taal bedient, niets behoeft te weten van de 
computer, die uiteindelijk de berekening zal uitvoeren. Het aldus op
gestelde scherna. kan hij da.n a.a.n een progra1nmeu:r geven, die het ornzet 
in de bij z ij n computer behorende opdrachtcode. 

wat zien we nu gebeuren? Degene, die tot dusverre ''progra1r1me1.1r'' 
was en den kw erk verrichtte, is teruggedrongen naar een posi
tie die niet veel verschilt van die van cijferaar: itnrners, hij moet 
een hem gegeven schema, dat is dus: een program ma, om 
zetten in de rnachinecode van zijn computer en dat is blijkhaar een 
proces dat •• geautomatiseerd kan warden. Het denkwerk is al verricht 
door degene, die het schema maa.kte, de opdrachtgever. 

dan ga.an we natuurlijk een stap verder: we autornatiseren het 
''verta.a.lproces '' inderdaa.d. 

In concrete: Er is zo 'n t,aa.l ontwikkeld, na1nelijk __ OL 60 er zijn 
er meer, bijvoorbeeld FOR~ en COBOL, die we hier evenwel buiten 
beschouwing zullen la ten). De grainraa.tica en serna.n.tiek van ALGOL 60 
liggen volkomen vast en er zijn geen dubbelzinnigheden. Deze laa,tste 
bewering is wel iets te boud gesproken: zodra het eerste rapport over 
ALGOL 6o de wiskundigen bereikte stonden er sli1nme lieden op die a.a.n
toonden dat de nagestreefde ondubbelzinnigheid nog niet bereikt was 
1na.ar zulke schoonheidsfouten warden warmeer ze gesigr1aleerd zijn, met 
zorg ge elimineerd; wij doen daarom maar, a 1 so f' DL 60 reeds 
alle ideale eigenschappen heeft, die men deze taal toedenkt. 



Voor elke computer wordt nu een progra1n,rna geschreven uiteraard in de 
code van die computer) dat in staat is, een in ALGOL geschreven pro
grannna om te zetten in de code van diezelfde computer als -we zeggen, 
dat een prograrmna iets doet, dan bedoelen we altijd dat de computer 
da t doet indien di t progratozna in z i jn geheugen st,aa t . Di t prog1 .. amc1a, 
dat dus vertaalt van ALGOL 60 naar 1aachinecode, noemen we VERTAT.E:R. 
Het v e r t a a 1 d e progran1rna, object-prog:ra.roma. genaaind., kan het
zi j rechtstreeks door de computer in zijn geheugen warden geplaatst, 
hetzij afgeleverd warden op een ponsband om i.n het geheugen te warden 
gezet als we er 88,n toe zijn om het te laten ''dra.aien'', zoals dat ge
noemd wordt. 

Hoe effektief dit proces werkt zult U straks zien bij de demonst1,a.tie 
die wij op de X1 zullen geven. Wij geven nu een pa.ar voorbeelden van 
prograrorna.' s in ALGOL, die ook door degenen, die de taal niet kennen 
vrijwel geheel zullen warden begrepen. Deze progra:rruna's zullen we 
varuniddag door de X1 laten vertalen en daarna draaien. 

Wij hopen, U in deze voordracht een denkbeeld te hebben gegeven van 
de wijze wa.arop een computer heden ten dage gebruikt wordt. Op enkele 
punten willen wij nog graag even in het bijzonder de nadruk leggen: 

1e. Een computer mist alle intelligentie, initiatief en of belang~ 
stelling en volgt alleen passief datgene wat de constructellr (in 
het bouwschema) en de progra1r1meur in het programnia) hem hebben 
voorgeschreven. 

2e. Een computer die in goede staa.t verkeert, maakt geen fouten: een 
rekenresultaat, dat wij fout noemen, is de logische consequentie 
van een door de progra1orneur gezna.a.kte f out. 

3e. De enige eigenschappen, die de computer voor heeft op de mens, 
zijn: 

a. zijn zeer grate en nog steeds toenemende snelheid; 

b. zijn nauwgezetheid, waardoor hij niet de fouten rna.akt van een 
menselijke cijferaar; 

c. zijn vermogen, om tempo en nauwgezetheid 
houden zonder ''vermoeid'' te raken en zonder 
ten te laten afdwalen. 

lange tijd volte 
ooit zijn gedach-



begin corr,rnent Demonstratic programma Tovervierk.anten. Ch. Harmsc, 23 au.g 1963; 

AA: 

end 

integer r, k, rt, kt, rh, kh; boole~ eerste; ini:.~ger array T[O : 3, 0: 3), H(O : 7, 0 : 3]; 

eerste:= true; for r:= O ste12. 1 until 3 do 
begin for k: = O s,tei, 1 until 3 do 

begin 1!, r = k then T[3 - r, 3 - k]:= 4 X r + k 

end 
end; 

else if r + k = 3 then T[k, r]:= 4 X r + k 
else T[r, k):= 4 X r + k 

H[O, O]:= H[1, O]:= H[2, 1]:= H[3, 2]:= H[4, 1]:• H[5, 2]:= H[6, 3]:z H[7, 3]:= O; 
H[O, 1 ]:= H[1, 2]:= H[2, O]:• H(3, O]:= H[4, 3]:= H[5, 3]:c H[6, 1]:= H[7, 2]:• 1; 
H[O, 2]:= H[1, 1]:= H[2, 3]:= H[3, 3]:= H[4, O]:= H[5, O]:= H[6, 2]:= H[7, 1]:= 2; 
H[O, 3]:s H[1, 3]:= H[2, 2]:= H[3, 1]:= H(4, 2]:= H[5, 1]:= H[6, O]:= H[7, O]:= 3; 

for rh:= 0 ste 1 until 7 do 
begin NLCR; NLCR; for r:= 0 ste~ 1 until 3 do 

begi_n rt: - H rh, r]; for kh: = 0 step 1 unt: 1 7 do 

end 
end; 

begi11 for k:= 0 .~~,e£ 1 until 3 do ABSFIXT (2, O, T[rt, H[kh, k]] ); 
SPACE (3) 

end; l~LCR 

if eerste then 
begin integer a; 

end 

eerste:= false; 
' 

for r:= 1 ste 1 until 3 do 
begin fork:= 0 ste ...... 1 until r - 1 do 

begin a:= Tr, kJ; 

end; 
end 

oto AA 
I 

T[r, k]:= T[k, r]; 
T[k, r]:= a 



end 

comment Demonstratie ·programma. MATRIXVEffi.1ENIG .a...i.. IGING. Ch.Ha:t-mse., 29 aug 63. 

De te veI"Inenigvuldigen matrices moeten rij na rij geponst zijn en voorafgegaan 
worden door bet aantal kolommen en het aantal rijen. De elementen zijn intege~s. 
Het prograJJitria leest eerst matrix A, met p rijen, da.a,rna B, met q kolo1rm1en, mi ts 
p = q. Is hieraan niet voldaan dan wordt de tweede band geweigerd. Dan kan alsnog 
de juiste band i:ngelezen worden met BVA. Tijdens het bandlezen worden de matrices 
uitgetypt. Als ook de tweede band gelezen is stopt de X1. Geeft men dan BVA, dan 
wordt de produktmatrix C =BX A uitgetypt. Nadat dit voltooid is, stopt de X1 op
nieuw. Als dan weer BVA gegeven wordt, dan wordt de produktmatrix opnieuv berekend 
maa.r opgeborgen inplaats van getypt. Na afloop daarvan wordt 1'Klaa,r'1 gety:pt. De 
bedoeling is, het tijdverschil te laten zien tussen rekenen met en zonder typen; 

integer n, p; 
n:= read; p:= read; 

begin 

XX: 

end 

integer k, r, m; integer array A[l : p, 1 : n]; 
NLCR; PRINTTEXT (<t-..l trix A:, ; NLCR; for r: = 1 ste 1 _until p do 
begin NLCR; fork:= 1 ste~ 1 until n do 

begin Ar, k]:= read; FIXT {8, O, A[r, k]) end 
end; NLCR; 

stop; 
if read =~ p then begin NLCR; PRIN'l'l'EXT {·fVerkeerde band}); .eaoto XX end; 

m:= read; 

begin 

AA: 

end 

integer t, s; integer arra B[1 : m, 1 : p], C[1 : m, 1 : n]; 
NLCR; PRIN'I'TEXT (·f:Matrix B: ) ; NLCR; for r: = 1 ste;p 1 _until m do 

L 

begin NLCR; for k := 1 ste~ 1 until_ p do 
begin Br, k]:= read; FIXT (8, O, B[r, k]) end 

end; NLCR; 

NLCR; PRINTTEXT (·fProduktmatrix C == BA:~); NLCR; 
for r:= 1 ste~ 1 until m do 
begin NLCR; :for k: = 1 s te;E 1 unti 1 n do 

begin s:= O; fort:= 1 ste- 1 until p do 

end 
end; 

NLCR; NLCR; 

stop; :for r:= 1 
begin fork:= 

begin 

end 
end; 

s:= B[r, t] X A[t, k + s; 
FIXT (8, O, s) 

ste12 1 until m do 
1 steP., 1 until n do 
s·-.- O• , 
:for 1 ste 1 until p do t·-.-

s·- B r, t] X A[t., .-
C[r, k] := s 

PRINTTEXT (·~ aai:}); NLCR; goto AA 

k] + s; 



begin comtnent Demonstratic programma, BENADERING VJUJ PI. Ch. Har.rnse, 29 aug 63. 

Uitga.aJ1.de van de regeJma.tige in- en omgeschreven drie , vier-- en vijfhoekcn 
bij een cirkel met middellijn = 1, wordt pi ingesloten tussen steeds nauwere 
grenzen door voortd1Jrende verdubbeling van de a.antallen zijden. Als a de 
zijde van de ingeschreven en A die van de orngeschreven n-hoek voorstelt, da.n 
wordt die verdubbeling verkregen door 

a:= sqrt ((1 sqrt (1 

A:= (sqrt {A.} 2 + 1) 

- a. 1' 2) )/2) 

1 )/A 

Daar, blijkens de eerste fonnule, het vierkant van a eerder bekend is da.n a, 
en voor de volgende verdubbeling juist dat vierkant weer nodig is, vordt dat 
bewaa.rd in pleats van a zelf, wat rekentijd spa.art en de nauwkeurigheid bep.,_ 
vordert. 

Voor de output is een procedure ''schrijf'' ingevoerd, die a berekent uit zijn 
kwa.draa.t. Da.a:r1·1a vordt het aa.ntal zijden ui tgetypt, gevol.gd door de intussen 
berekende omtrekken van de beide n-hoeken. Deze procedure test ook, of het 
verschil tussen beide omtrekken kleiner is dan epsilon, in Velk geval de 
waa.rde van epsilon wordt getypt en het programma stopt. Epsilon is een macht 
van tien, die door de gebruiker ka.n warden ingesteld in de console: als in 
de vier minst--significante schakeJ_a.a.rs het getal m < 16 staat, dan is eps. = 
1 O ~ (· <t1). Als het programrna ges topt is, omda t het verschil beneden epsilon 
is gekomen, dan kan het eventueel met BVA warden doorgestart nad.at een klei
nere waarde van epsilon ingesteld is; 

integer k; integer array n[5 : 5]; real array aa, A[3 : 5]; 

~roced1..11'"e schri jf; 
begin integer a.snta.l; real a, in, om, eps; 

1 NLCR; eps:= 10 ,~ {-{XEEN (15)) ); a:= sqrt (aa[k] ); 
a8ntal:= n[k]; ABSFIXT (5, O, aantal); TAB; 
in:= aantal X a; ABSFIXT (1, 7, in); SPACE {2); 
om:= aantal X A[k]; ABSFIXT (1, 7, om); 
if om - in< eps then 
begin SPACE (5); ABSFIXT (0, 7, eps); NLCR; stop end 

end schrijf; 

88,[ 3]: 
A[3] := 

fork: 

O. 75; a.a. [ 4] : == O. 5; 
sqrt (3); A[4]:= 1; 

a.a. [ 5 ] : = ( 5 
A[5] := sqrt 

sqrt (5))/8; 
(5 - sqrt (20) ); 

3, 4, 5 do begin n[k]:= k; schrijf end; 

volgende: for k:= 3, 4, 5 do 
begin n [ k] : = 2 X n k] ; 

SB,[k]: = (1 - sqrt (1 - aa[k]) )/2; 
A[k]:= (sqrt (A[k] 4 2 + 1) - 1 )/A[k]; schrijf 

end; .e;oto volgende 
end 

• 



begin 

AA: 

end 

comment Demonstratic progra1r1raa, IETTER-VERRWDING. Ch. Harmsc, 30 aug 1963. 
Het progra1,11na leest een band, 'Waarin de een of' a.ndere tekst geponst is 
en typt vervolgens het aantal letters, dat in deze tekst voo:rkomt, g~e
volgd door een tabel. In de tabel geef't elke regel een letter van het 
alf'abet, gevolgd door het aa.ntal malen dat deze letter is et:ro:ff'en 
en het percentage van het totale aantal letters. Aa.n het einde 'W'ordt 
tcr controle het totaa.l van de percentages gegeven. Tijdens het lezen 
van de band controleert het progra.rnma nog niet, of het gelezen symbool 
een letter is of iets anders: di t zou aa.n.zienlijk meer tijd kosten dan 
de gevolgde methode, namelijk alle symbolen te tellen en :i;:as na afloop 
de letters uit te zeven. De rij van gehele getallen: 97, 98, 115, 100, 
....• 55, 56, 41 die men in het programma. ziet staan, zijn de getallen 
die men verkrijgt als men de ponsband symbolen voor a, b, c, d, ••• x, 
y, z opvat als tweetallig geschreven getallen (wat het progranuoa dus 
inderdaa.d doet) terwijl het getal 11 dat men ook tegenk.omt, het evenzo 
opgevatte symbool ''stopcode'' representeert. Een stopcode kan om aller.
lei redenen in een band voorkomen zonder noodzakelijk het einde van de 
band a.ante geven en daarom is het voorkomen van een enkele stopcode 
geen geschikte ma.a.tstaf voor het stoppen van het bandleesproces. Het 
:progra.mma test daarom wel o f het gelezen symbool een stopcode is, 
maar houdt alleen dan met bandlezen opals er twee sto:pcodes on
middellijk na elkaar worden aa.ngetro:ffen: is, na een stopcode, het 
volgende symbool iets anders ( ook blank) da.n vordt de gelezen stopcode 
weer vergeten; 

integer i, smbl, wzr, tot, test; integer arr,al L[O: 127, 1 : 2], A[1 : 26]; 

procedure PR (letter); string letter; 
L 

begin integer aantal, code; 
NLCR; TAB; PRIN 1IWJ.1EXT (letter); i : = i + 1 ; code:= A [ i] ; 
eantal:= L[code, 1]; ABSFIXT 8, O, aantal); 
L[code, 2]:= 100 000 X aantal tot; 
ABSFIXT (2, 2, L[code, 2]/1000); test:= L[code, 2] + test 

end PR; 

NLCR; PRINTTEXT (·fl)emonstrati c progra.nutia. I.ETTERVERHOODING:}>-); NLCR; NLCR; 

wzr:= O; 
for i : = 97, 98 , 1 1 5 , 1 00 , 1 1 7, 1 1 8 , 1 0 3, 1 O 4 , 

87, 88, 73, 50, 35, 52, 37, 38, 
begin wzr:= wzr + 1; A[wzr]:= i end; 

for wzr:= 0 step 1 until 127 do L[wzr, 1 := O; 

121, 
55, 

81, 
56, 

82, 67, 
41 do 

84, 69, 70, 

srobl:= RE7BIT; 
if L[11, 1] = 0 then begin BB: L[smbl, 1]:= L[smbl, 

else if smbl + 11 then begin L(11, 
1] + 1; Ciot~ AA end 
1]:= O; goto BB end; 

tot:= O; 
for i:= 1 
PRINTW:X:T 

ste- 1 until 26 do tot:= L[A[i], 1] + tot; 
otaal: : ; ABSFIXT (8, O, tot); PRIN 1I1I'EXT 

test:= i:= O; NLCR; 

PR (· ); PR (·~· ); PR ( .. C: ); PR (·::::· ); PR (·~· ); PR (· 
PR (· ); PR (· .,..,,1 

); PR (•;-:: ... 1' ); PR (· - ); PR ( ); PR (· 
PR (· ~ ); PR (· ---~ ); PR (·rB: ); PR (J--rr ); PR (· . ); PR ( 
PR {· ) ; PR (· ~ ) ; 

NLCR; NLCR; ABSFIXT (3, 2, test/1000); NLCR 

{·P.etters} ); NLCR; 



begin 

end 

coro1nent Demonstratie programrna. M. Potters, 

per·rnutaties van n elementen. Code nr MP 290863/3853; 

integer M; boolean ponsen; 

procedure FERM (n, R, USE); value n; integer n; ~rray R; procedure USE; 

integer w, k, i; integer array t[1 : n]; 

fork:= 1 ste- 1 until n do t[k]:= 1; 

.AA: USE (n, R); k:= 1; 

BB: w:= R[n - k + 1]; 

for i:= n - k + 2 ste~ 1 until n do R[i 1 ] : = R[ i]; 

R[n] := w; 

t[k]:= t[k] + 1; if t[k] < k then go~~ AA; 

t[k]:= 1; k:= k + 1; if k < n then oto BB 

end PERM; 

procedure output (N, A); value N; integer N; arra¥ A; 

begin integer J_; 

if 7 ponsen then NLCR; 

for i:= 1 ste~ 1 until N do 

begin if ponsen then ABSFIXP (2, 0, A[i]) 

else ABSFIXT (2, O, A[i]) end 

end output; 

M:= XEEN (31 ); ponsen:= XEEN (-0) < O; 

begin integer k; integer array EL[1 : M]; 

if ponsen then begin RUNOUT; PUNLCR end else NLCR; 

fork:= 1 ~tep 1 until M do EL[k]:= k; 

PERM {M, EL, output); 

i:f ponsen then begin TAFEND; STO?CODE end • 

end 


