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v1::0RWOORD 

Een -· de doelstell.ingen, die de sa1nenstellers van :.,&..I L 60 voor 
ogen heert gezwecfd, is geweest~ dat -L 60 de enorme mogelijkheden 
van de moderne automatiache reken1r1a.chinea binnen het bereik zou brengen 
va.n_een grate groep potentiele gebr11ikers.,. met inbegrip van die gebruikers 
voor wie een automatische reke.~. _..._hine in de eerste plaa.ts een s·tt.1k 
gereed.scha.p is., dat ze zouden ..... ,4.L,.L n geb1·11j_ ken om de resul ta ten te · ver-
kri jgen, die hen interesseren. Bij de compositie van ALGOL 60 is er nsEr 
gestree:rd, rra.at di t stl.1k gereedschap lekker in de hand ligt'' o 

• 
• 

. 

Het is verder de bedoeling_, dat de -+- ~- ALGOL 60 voor de beschrijving 
van een berekening gebruikt kan warden, onafh~.~elijk ervani welke speci
fieke machine voor de werkelijke uitvoering ervan gekozen wordt. Om te 

'-4..1...U. en garenderen., dat twee verschillende reke .... ,.. hines op ecnzelfde · 
ALGOL 60 progranitoa voldoende gelijk zouden reageren, was het nodig eerst · 
de egels van · L 60 precies vast te leggen. Aldus is geschied en. 
deze taa.Jregels zijn in een ongebruikelijke, 1naar voor d.it doel noodzake1 -

lijke ondubbelzinnigheid vastgelegd in het officiele ALGOL 60 rapport 
''Report on the Algori thmi c Language ALGOL 60, by J • W. Backus e o a.'' • 
Ala leerboek is dit rapport nooit bedoeld en dit heeft vanzelfsprekend 
tot gevo1g., dat voor hem, die voor zijn eerste ken ........ smaking rnet ALGOL 60 
op het officiele rapport is aangewezen, de weg tamelijk moeilijk is. 
Onnodig moeilijk zelf'so 

Om de kenn1smaking te vergemakkelijken is deze syllabus geschreven. 
Ten opzichte van het officiele rapport heeft dit dupliceringen met zich 
meegebracht, zij het in and.ere bewoordingen; wij stellen er prijs op te 
verklaren, dat ·"'a.ar onverhoopt de strekking van deze syllabt1s af'wijkt van 
de bedoelingen van het officiele rapport, het Jaatste doorslaggevend isc 

• 

• 
• 

' 

• 
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IN i.EIDING 

ALGOL ( een samentrekking van ALGOri tbmj c L~..,JI.A,.age) is de naam van 
een ta.a] 

1 
die ontworpen is met het doel., rekenprocessen te beschrijven. 

Deze taal is zo precies gedefinieerd, dat een in ALGOL opgestelde be
schrijving van een rekenproces voor een rekenmachine voldoende is, om 
dit proces ook werkelijk uit te voereno 

Op de Rekenafdeling van het Mathematisch Centrum is voor de X1 een 
methode ontwikkeld om in ALGOL opgeschreven rekenprocessen · - kortweg 
ALGOL-progran1mas genoemd - ui t te voeren. De verwerking van een ALGOL
progran:nna geschiedt in de volgende fasen. 

De tekst van het ALGOL-:prograrnma, opgesteld met inachtnerai ng van. de 
regels, die wij hieronder zullen expliceren~ wordt uitgetypt op een z.g~ 
Flexowri ter. Di t is een electrische schrijfmachine, die alles wa·t men er 
op typt tevens vast kan leggen in een zevengats papieren ponsband o De 
band, die door een Flexowri ter gel)roduceerd wordt, is een mediurn, dat 
grote analogie vertoont met de iets smallere vijfgats telexband, die in 
de automatische telegraf'ie gebruikt wordto Omdat de band van de Flexo
writer breder is, ~ ......... en we er wat meer symbolen op vastleggen dan in de 
telexb·ando Zo kent de Flexo-wri ter elk.e letter in duple, nl. ee:rrme2JJ als 
hoofdletter en eenmaal ala kleine letter, zulks in tegenstelling tot de 
telex.9 die mru,r een enkelvoudig al:fabet kento In het volgende zullen--.we 
zien, dat we dit grotere aantal symbolen heel goed zullen ...r~.en gebruikeno 
('Bovendien kan de Flexowri ter geb1-ui.kt warden om de tekst, die eenmaa.J in 
een band geponst is, au+'l'n ....... • tisch neg een keer uit te typen: behalve een 
ponsstation heeft de Flexo-wri ter nl o oak een leesstation. Een hierin 
gelegde band kan nog eens uitgetypt warden en desgewenst en passa:nt 
bovendien weer geponst wordeno De Flexowri ter is dus ook bruikba.ar als 
band.reproducer.) 

De band, die op de Flexowri ter geproduceerd is en ~ in de tekst van 
het .ALGOL-prograrnm.a nu is vastgelegd., kan door de X1 zonder meer verwerkt 
wordenc Deze· verwerki:ng geschiedt in tweeen. De X1 beschikt over een Zog. 
1'vertsa,J programma'r ( de ";-vertaler) , t;;;,,1,,;..w_ door de zevengats band met ALGOL
tekst gelezen kan wordeno Terwijl deze tekst gelezen wordt, wordt meteen 
e1:eze ALGOL-beschrijving vertaaJ.d in een rekenvoorsc ..__ 4 ft, dat meer is aan
gepast a.an de eisen, die de X1 met het oog op vlotte ui tvoering van het 
rekenproces mag stellen. Het resulta.at van deze vertaalarbeidsi dat het z og. 
t

1objectprograrnrna'1 genoemd wordt, wordt ender de hand weer uitgeponst. De 
vertaler J)rOduceert uit een ALGOL-programrna dus een aeq_uivalent object
programmao Als dit gebeurd is, heeft de zevengats band met .ALGOL-tekst 
zijn werk gedaano Verder werken we met de band$ die door de vertaler ge)lr, 
produceerd is o 

Als· de berekeni:ng werkelijk uitgevoerd gaa.t warden, nemen we de ba:r1d 
met het objectprograrr1tna. en leggen deze onder de bandlezer o Door een specl.aaJ 
inleesprogranrma wordt deze band gelezen, de erop staande in:f'orm.a.tie wordt in 
het geheugen van de X1 opgenomen en de raa.chine is gereed om de gevraagde be -
rekening uit te voeren. 



• 

Het voordeel van filt arrangement is, dat de X1 per probleem het werk 
van de ver ta.J .. ing - en di t werk is a.anzienlijk .. , maar een:maeJ. hoef't ui t te 
voeren. Andere arrangementen hadden meer rnachinetijd gevergd en hogere eisen 
gesteld a2n de capaciteit van het geheugeno 

Wij zullen ons voorlopig met de verwerking van de ALGO~L-~band niet 
bezig houdeno Wij zullen eerst uiteenzetten, wat de t ~ ,·-:a.. ..... L inhoudt en 
hoe men ALGOL kan gebrujken om een proces te beschrijven. 
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geschreven hebben: 

,,Bereken 'f - a + b • ,r 

In ALGOL, dat zich 
schrijft men 

f:···· a+ b • 

~ mogelijk bij gangbare notaties aa.nsluit, 

Het hier gebruikte s -rit,ool '' := '' ( ui t te spreken ''word t'') heeft de 
Y'lctie van een z.g. gericht glijkteken. Het betekent, dat het linkerlid 

gedefinieerd wordt in termen van het rechter, precieser, dat a.an de links 
s e variabele een waerde toegekend·· wordt, die verk.regen wordt door de 
rechterkant uit te werken. Een 'for11u1le aJ..s boven heet dan ook een ''assign--raent 
statement''. (De tenn ''sta; ·-ent1

' wordt met betrekk.... tot _ L gereserveerd 
voor be · ~de types van betrekkelijk a:f geronde, een geheel tje vorraende han-

ment statement heet zo, omdat hierin aan een variabele een nieuwe waarde 
wordt .... gekend.) 

Wilde boven gegeven assignment statement zin hebben, dan is het ver
eist., dat op het moment, dat hij aan de beurt is, om ui tgevoerd te warden, 
de variabelen a en b inrojddels (in vorige assigt.Jment staternents) een wel 
ged.ef'inieerde we..arde hebben gekregeno Voor de variabele aan de linkerkant 
hoef't dit niet het ge,;a.J. te zijn. Is de variabele f in de berekening nog 
niet gebruikt, d.an was zijn waarde voor de 1Jitvoering van deze a.s$ignm.ent 
sta nt ongedefinieerd; erna is zijn waarde gelijk aan de som van de 
waard.en, die a en b op dat moment hebbeno De variabele :f blij:ft deze we.a:rde 
bel1ouden, in principe totda.t door een later asslgorr,ent statement er een· 
nieu:we waard.e aan toegekend wordt. Het ef:fect van de assj ga1nent statement 
is dus, d.at een eventuele waa::rde, die de- linker variabele van tevoren had, 
verloren gaa.t: hij wordt door een nieuwe wa.arde vervangeno 
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(De reden, dat het gebruikelijke gelijkteken '' tr door het wordt-
teken r, :.,, .. '1 is vervangen, is om de :na.dru.k te leggen op de asyr1nnetrie o In 

. . 

het boven gegeven voorbeeld is dat nu niet zo noodzakelijk, want het is 
duidelijk, dat de rechterkant degene is die uitgerekend moet worden, 
die dus de:finieert en dat dus de linkerkant gedefinieerd wordto Maar in 
het geval van copiering 

is het wel gewenst, dat men op de asyrrnnetrie de nadruk legto De ede 
reden is, dat het au fond ook wel iets correcter is, om tot uitarukking 
te 1aten komen, dat het hier gaat om een handeling1 die uitgevoerd moet 
warden en niet, zeals bij het gelijkteken, om een relatie, waaraan al. of 
niet volda2n kan zijnC\ Willen wij in een zeker stadi1Jm van de berekening 
een o:f ander tussenresul t.aat, zeg e, van. teken wisselen, dan doen we di t 
met de assigrJment statement 

e :=- e 

had.den we hier in plaats van het wordtteken het gelijkteken 
dari had er een vergelijking gestaan met al.s enige wortel e 
net de waarde, waarvoor tekenwisseling een zinloze operatie 

.. 

gebruikt, 
O, doWoZo 

is.) 

Een special.e vorm van assignment statement is de Zoge herhaaJ.de assi 
waarbij de waarde van een ex.pressie a.an een aantal variabelen wordt 
toegekend, b • v o 

tt X • .. . y • = z •• 1 't 
0 .--

Dit betekent, dat zowel x., als y als z de waarde 1 krijgeno 
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EN GETAfJ.~~ 

In de bovenstaande voorbeelden hebben wi.j variabelen aa,ngeduid · · · 
. . . . . ' 

met letters, nlo a, b, e en f o Dit zijn de eenvoudigste voorbeelden · 
van namen ( in het engelse rap!)ort rridentifiers'' genoemd) o Wij zullen. 
later zien, dat n-a1nen een vi ...... e rol spelen, dat we ze niet alleen 
gebru.iken om variabelen mee aan te du.i den, maar soms ook groepen van 
variabelen, punten · in het prograrrirna of zelf s hele processen _, Het_is 
da2rom vereist, dat we eerst vertellen, wat voor structuur de namen 
hebben9 die we in ALGOL mogen gebruiken o 

• 

Voor de opbouw van een naam hebben we de keuze ui t 62 symbolen, 
te weten de 26 kleine letters a t m z, de 26 hoofdletters A t m Z en 
tenslotte de 1 O cij:fers O t m 9. Een ris.am bestaat u.i t een .. w:i.llekeu.rig 
a:antal (minstens 1) van deze symbolen, maar het eerste s ~t.Uool m.ag 
geen cijfer zijn. ToeJaatbare namen zijn b~va 

q 
eps 
Y3 
Hoge aruk 
SP ..i...NG 
FK1ST 

Verboden als 

K-punt 
5de keer 
notitie's· 
arto15.828 

' . 

De eis, dat een naam niet met een cijfer begint, maakt het 
onmogelijk, een naam uit louter cijfers op te bouweno Gel igo 
Want anders was het onmogelijk om ui t te maken., o:r rn.et de a,sBi ,.,,.,...u.u.Yli'lent 
statement 

Rs:= phi 15 
•• 

• 

bedoeld wordt, dat phi met het getal vij:ftien, a.an wel met de variabele met 
de naam ''15'' vermjnderd moet warden, om de nieuwe waarde van Rs te 
krijgen° Nu namen, opgebouwd. uit enkel cij:fers., niet zijn toegestaan 
is 
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Een andere wezen.lijke afspraak is, dat spati.es ( en sterker: 
overgang op een nieuvre regel) geen infox-matie dragen. De genoemde 
naam ''Hoge druk'' ma.g dus ook als ''Hoge . k'' of desnoods ''Hog edr uk'T 
geschreven worden, in ALGOL blijf·t he·t ee!1 opeenvolging va..-ri dezelfde 
karakters, en d.aarrnee d.ezellde :r1aam .. 

Wij willen er tevena op wijzen, dat ir1 wee... 1 var1 mer1igeens 
handschrift en een groot aantal schrijfmachi:r1es, de hoofdletter 0 
en het cijfer O verschillende symbolen zijn" "'wie hier·tussen onvol1111 

doende onderscheid kan maken, doet er goed a.an, iii de narnen, die hij 
ria,ar eigen goedd ......... en kiezen mag, het gebruik van de hoofdletter 0 
te ve:r,ni jdeno Hetzelfde geldt voor de hoofdletter I, de kleine lette1-
l en het cijfer 1. 

ma:}d'¥w"l"tmum a.an -"- symbolen., dat voor een naam. gebri.iik·t wordt~, Om 
practische redenen stellen de meeste vertal.ers op di•t punt hun speci
:fieke eis. Voor de MC-ver ........... er is de eis, dat de eerste 9 symt)olen 
van een naam karakteristiek ·zijn. Een naem rr1ag vrel langer zijn, maar 
va.naf het tiende symbool warden ze overgesJ .. agen. Namen, die pas na het 
negende s .u.LVool verschillen, warden door de :MC-vertaler dus als 
gelijk beschouwd, met aJ.le gevolgen van dieno (Het is onvers ~dig, 
zich asn te wennen, dergelijk lange nanien in te voereno Ten eerste 
wordt he·t opschrijven van het ·...... L-:prograrnroa nodeloos veel schrijf
werk, ten ·tweede vergroot men de kans, dat zijn prograimna door een 
and.ere vertaler voor een a.n.dere rna,chine niet correct verwerkt wordt: 
de grens, die bij de :MC-ver .... er ligt bij het negende s ~ool, ligt 
bi j de meeste ver ........ ers eerder.) 

In ui 
gezien) op de 
voorkomen. De 
noteerd, maar 

ingen mag (we hebben dit in het laatste voorbeeld al 
plaats van ( de n.aam va..-ri) een variabele ook een getal 
ge -len warden normaaJ .. in het tientaJ.J ig stelsel ge
de preciese vorm is ook hier gereglementeerd. 

Een ongetekend ge+•~ bestaa.t ui t een nun1eriek gedeel te, eventueel 
gevolgd door een ma.cht van tien o Het n11meriek gedeel te is of een geheel 
ge _.._ ~ bes_.._:;J,,,~•de uit een aan-;;;....... (mi.nstens 1) decimale cijfers, of een 
niet-geheel ge , besta:ande uit een aa.ntal decimale cijfers (minstens 1) 

- ....... """' an een voora.:rgegaa.n wordt door de decimale punt''.'' o (Hier wordt 
dus de engelse conventie gevolgd van r'deci1naJ· point'' en niet de 
''dec1.rfla.J e kcmrn·a't zoals o .a. in Nederland gebruikelijk is.) Desgewenst 
kan men het n1.1meriek gedeel te la ten volgen door een gehele macht van 
tien; deze bes~ t uit een gehele exponent, voora.:fgega.an door het 
speciale s.,.,.. · 001'' 10'' (lees ''nw:aJ tien tot de macht''). Een extra 
regel is, dat in het geva.l van een expliciete decimale exponent een 
numeriek gedeelte = 1 weggelaten mag worden. Voorbeelden van ge ~ len 
zijn: 



o· 
177· 

05384 
-007300 

200o0·84 
+07 c'43108 

• 

9 .3410+10 
210-4 

., . .. 
• • 

3· 0 141 5 2653 7 
36 61 53 

10b ,f,1-, 

I iE 105 

NB o In wee l van de gangbare ui tspraak rtmaal tien tot de machtr' 
late men zich niet verleiden het symbool tr 10 '' als o:peratorteken op te 
vatteno Het is slechts een notatiewijze voor de :pJ .. aa.ts van de komma in 
een getal en vermeende ui ~....... · ing als 

rr.ALPHA105'', ''-710delta'' of ''a10b'' 

zijn dus niet toegestaan. 
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. 

rechterkant van onze assigr,1ment statements opbouwen o We hebben hier 
in eerste instantie de beschikking ·over de normale vier algebraische 
operat:i.es: optellen, a:Etrek:ken, vermeni ldigen, deleno Zij warden 
(,,..v·~=eduid met de sym.bolen ''+'' :J ''-'', •tx'' ( of' ee:r1 ar1dere vreergave van 
het rnaaJteken, duidelijk ond.erscheidbaar van de letter x; b.vo het 
sterretje voldoet hieraa.n~ het 1ijkt verstandig zich in manuscript 
di t symboo1 aan te wen:r1en) e11 '' rt. 

w 

- • 

Het gebruik van deze operatietekens is aan enkele regels gebonden; 
de belo..1. ~ijkste is wel, dat men het m.r ;;;.i.,..l...teken nooit mag weg.lateno De 
reden hiervoor is duidelijk. Als men de assignmer1t statement 

x:...:axb 

zou mogen weergeven met x :~: ab 

• 

dan zou in de taal .ALGOL een dubbelzinnigheid geintroduceerd zijn. 
Irrrmers, is de nieuwe waarde van x dan gedefinieerd als het product 
van a en b~ of' als de o,.,a~de var1 de variabele met de naam 1'ab'', die 
ook in de berekening voor mag komen? 

De verplichtin.g.9 de o:peratietekens altijd te verrnelden, hee:ft 
tot gevolg, dat de syrnbolen, w ;..i.,,.L l,.A,i t de naam of het getal zijn opge
bouwd, altijd zijn ingekapseld tussen twee symbolen die niet tot de 

, 

naam of het getal ~en behoreno Dit maakt het voor de vertaler 
mogelijk om eenduidig vast te stellen, ~- de naam begint en ~ deze 
eindigt. Di t is dan ook de reden, wa.arom i.n -plaats van het rnaal teken 
niet de ~""-.I. t is toegestaan~ We· kurinen dan nl o geen onderscheid meer 
maken tussen het getaJ.. 1 5 o 5 ( ==31 2) en het product 1 5X5 ( ~75) o 

Wanneer wij dus beweren, dat in ALGOL arithmetische expressies volgens 
de normaJe algebraische notatie opgeschreven warden, dan bedoelen we 
da2rmee ''met ui tslui ting van de normale dubbelzinnigheden, die men 
zich tegenover een menselijke lezer wel, maar tegenover een machine 
niet kan veroorloven. 1

' Inm1ers; geen physicus zal in de relatie 
'tPV RT'r niet de wet van Boyle-Gay Lussac herkennen$ van een ma.chine 
mag je niet verwachten, dat hij uit deze symbolen destilleert, dat 
het hier gaat om een gelijkheid va..:n producteno 

• 

NB. Ui t het bovenstaande volgt, dat het maaJ teken dus ook 
verplicht is, als de eerste factor een getaJ iso Het nde oneven 
natuurlijke getal word~t in ALGOL gegeven door ''2 x n •ar 1'' en niet 
door het zoveel gewonere t'2n-1 ' 1 

o 

• 

Een afs:praak_p .T'O;..v ... an de ach~tergrond veel m.j_nder 
is, betreft de priori tei t o Vermenigvu.J .. di.ging en de ling 
prioriteit boven optelli:ng en aftrekking; verder worden 
van links naar rechts uitgevoerdo 

-damenteel 
hebben 
de operaties 



Voorbeelden: 
eps:= C + BIR X BAR 
Sg:= X 1 ,,,. X 

prod: a b X C 

• ,10-

betekent 
betekent 
betekent 

e:ps:= C + 
Sg: X. 

prod:=- a 

BIR X BAR) 
1 21

• X 

b X c 

De vermenigvuJ.diging heeft dus geen prioriteit boven de deling. 

Prioriteitsregels als boven zijn al.leen ma2r a:fspraken, om het 
nodige a.an ;;,....i.. haakjes wat te verrnj,nderen, maar soros komen we er 
natuu·clijk niet ender uit. Ra.ak.jes, die · ...It.I. zij_de_prioritei ts•, 
regels overbodig zijn, mogen weggelaten warden, ma.ar hoeven dat 
niet.) NoI·rna.aJ. is de assigriment statement 

y := 1 + x) ( 1 . 1 • x) 

ma.er als je daar nou lust in hebt, mag je dus ook schrijven 

y :-·· 1)+ x)) ((1 11
• (x)))) 

Oak ~ineer baakjesparen elka.ar omvatten, blijven we gewone 
ronde ha.akjes gebruiken en ga.an niet over op accolades, vierkante 
haken, grotere haken etc • 

.Al.gebraische haakjes warden gewoonlijk genoemd in verband 
met de priori tei t: men leert het u.i""'"". rkvoorschrif't ''binnenste 
heskjes eerst ui bwerken'' o Bij het product in 

x: a+ b)x(c + d) 

moet men eerst de somrnen a+ b en c + d gevormd hebben, voordat 
er verrnenigvuJ digd kan worden o 

Met het · cog op la.tere toe _ singen Iijkt hei; niet ondienstig 
om het e~:fect van ha:akjes nog op een. · beetj'e s.ndere rnsnj er te be
lichten o Het voorschri:ft ''binnenste hsakjes eerst ui twerken'' 
leidt natuurlijk wel tot het co1111•ecte an ·. ·· ord., maar het geeft 
eigenlijk slechts het arithrnetisch) gevolg van de betekenis van 

jes en niet de betekenis zelf o De wezenlijke functie van al.ge
braische haskjes is datgene, 'WB.t er door om.vat wordt., hoe inge:
vrlkkeld ook, in te kapselen, van de buitemtereld a:f te schermen, 
zodat het van bui tenaf' beschouwd kan warden als een doodgewone 
va:riabele, wa.a;r niets bij~onders mee asn de hand is o Wa.Im.eer we 
zegge:n, dat· i~ de boven gege~en·· assign1nent statement de grootheid 
x 1..1j:tgerekend 'moet word.en als het product van twee son1rnen, dan 
is dat correct., maa.r-· d:e.n hebben we al verder gekeken., dan onze 
neus lang is: in eerste ins ta:ntie is x gegeven els pr ct en hoe 
we ean de factoren ko1t1P.n., is· bij ,s1~a;,,li! .. e _·w.n. de . es) ·v"ao later 
zorg. Er ha4 bij wijze ·v'a.n ..s1>:t-eken ook 



We komen dit facet meteen tegen bij de volgende arithmetische 
operatie, de machtsverhef~ingo Tot nog toe was het gebruikelijk1 
om een exponent wat hoger dan het grondtal te scbrijven. Maar net 
zo goed als spatie en nieuwe regel in ALGOL geen informatie over
dragen, eve:nmin is het aantrekkelijk om er betekenis aan te moeten 
hechten rt ~.u. eer de symbolen wat hobbelig op de regel staa.:n1

' • Om 
alle mjsverstand te voorkomen is een nieuwe operator ingevoerd, 
nl. rr4-rr lees: 1'"tot de macht1f), dus Tfa If\ b 1

' betekent tra tot de 
macht b'' o 

Machtsverhe:ffing heeft grotere :priori tei t dan vermeni - ldi
gin.g en delingo Voorts lette men erop., dat zowel als grondtal als 
als exponent gewone variabelen en ongetekende getallen mogen o:p
treden, rna.ar dat men ha1:1kjes gebruiken moet, zodra het inge
wikkelder wordt. Dus 

c: aif'-2+b,t2 
2 2 

in pJaats van c =···· a + b 

De klassieke conventie van wat hoger schrijven, 
wa.ar de exponent eindigt; dit einde is hier bepaald door 
de exponent tussen baakjes moet staa.n, zodra het meer is 
variabele of" een ongetekend getal. Zo wordt 

2r 
a + 1 

in ALGOL 

a 4(2 X r) + 1 0 

-2 
Evenzo wordt x in ALGOL x 4(- 2) • 

..i..~t duidelijk, 
de eis., dat 
dan. een 

Hadden we in de laa.tste twee voorbeelden de haakjes om de exponent weg
gelaten, dan zouden we in het tweede geval een incorrecte ALGOL-fo:rmule 
gekregen hebben, en in het eerste geval zou de uit: ing uitgelegd 
zijn als 

a ,t 2)x r + 1 
2 

betekent (a )x r + 1 • 

De moraaJ hiervan is natu1J1~lijk, dat men er verstandig a.an doet., 

regels een bepa.a.l de expressie ui tleggen, deze bwij:fel door haekjes o:p 
te he:ff"eno Men vermjndert hie.r:rnee de kans op :fouten, men verhoogt de 
leesbaarheid van zijn ALGOL-progrannna voor hen, die niet zo in de 
finesses doorkneed zijn en tenslotte: het kan nooi t ;.,v • De ,. 
vertaler is zo geconstrueerd, dat op de keper beschouwd overtollige· 
haakjespar~n het objectprogramma. niet beinvloeden: a.an het object
prograrrim.a is niet te zien, of de vertaler zijn beslissingen getroffen 
heeft op grond van. haRkjes, dan wel op grond van prioriteitsregels. 



• 

□P:B;E:NVOLGING VAN STA1f~E!ME!NTS 

Tot nog toe hebben we ons beperkt tot voorbeeldjes ~ bes·t.aande 
ui t een assignment statement. Men heeft echter al heel ga:u.:w meer da:n 
een assj gnraent statement nodig om een deelberekeningetje te f'ox,m.ileren • 
Stel, dat we het complexe getal z .... x + yi vermenig•VL11 digen-willen 
met o.6 + o.8i en dit product weer z vtlllen noemen. Nu kent DL niet 
de mogelijk.heid, om in expressies complexe getallen met een identifier 
a.an te duiden, m.aow. we z·uJ,len deze complexe ve:r,:-neni. _diging in 
te:rmen van reeel en j,rnagtnair deel moeten f'ormuJ .. eren. Een kleine 
complicatie is, dat als we eerst het nieuwe reele deel ui trekenen, we 
het crude reele deel nog nodig hebben, om het nieuwe imaginaire deel te 
vot"Dl.Cn; eerst het nieuwe jmaginajre deel bepalen comronteert ons 
mu.ta.tis II'IJl. ~dis met dezel:fde moeilijk.heido De oplossing wordt gegeven 
door de introductie van een hulpg:r-ootheido De vermenigvL1,J.diging ............. en 
we in ALGOL prograrr1rneren met b. v o de volgende drie statements o 

u:= Oo6 XX -
y:= Oe8 )< X + 
x: u • 

De hierin bescbreven ari thmetiek spreekt voor zich zelf o Nieuw 
is het optreden van de p11ntkorr1rna ,r ;'' tussen de statements. De n"t ..... "Y'l ... t
koinma heet in ._. 1.-JL de '' statement separa·tor'' : alle op elka.a.r volgende 
sta; · ......... en ts moeten door het s:yrnbool ''; '' van elkaar gescheiden warden. 

Het is duidelijk, dat in het algemeen een dergelijk scheid.ings
s ool noodzakelijk is. In1mers, de ene statement kan met een naarn 
eindigen, de volgende statement ka:n met een naam beginneno Als deze 
sta · ents zonder scheid.ingssy1nbool botweg op elkaar mochten volgen, 

naam. van het voorste statement eindigde en de eerste naam van. d.e volgende 
statement begono Dnze boven gedane bewering 1'dat el.k.e naaxn altijd is in
gekapseld tussen twee syrrib-olen, die niet tot de nSBm ......... .,,.."',,..."'-•en behoren'•, 
impliceert een dergelijke conventie o Met de introductie van de pi .. 1ntkon1ma 
is op een nivem.1 een hoger) voor de statements hetzel:rde b,ereikt: elke 
stateinent is ingeka:pseld tussen symbolen, die niet tot de sta .... .......,,.,._ nt 

behoreno 



ZoaJ.s in een statement de namen door operatoren gescheiden 
warden, zo worden in· een · s t.r1·k .ALOOL-tekst de opeenvolgende state-
ments door de separator tr; tr gescheiden (i) ( Zo je wi.l t door de operato1~ 
ff ;'

1 met de betekenis 11en ga over tot de nu vo.lgende statement·1 
.. ) 

Maar de an.al ogie gaa.t verder: we hebben gezien, -a.at ·-i.n een ex:pressie 
een aantal namen, door operatoren··gesc:heiden., door algeb:raische 
haak:jes· omvat ··· ....... ~· en warden, die deze · deelex:p:ressie · tot ee:r1. geheel 
verklaren. Op precies dezellde rria:ni.er bestaan er 11 op statementniveau'' 
twee haakjes, nl o het s ool 1'begin'' als sta.tementopeningsha,ak en het ---..-.---sy·r!lbool '1 end1

t ala statementslui tingsba.ak o ........ 

Voordat we de f\1nctie· van.· a.e-··ste:tementheken· begin en end 
.. . ,_,....,_._,_. _, dtf-

nader uiteenzetten, moeten wij de rol van de onderstreping expliceren. 
Wij hebben inmi ddels kennisgema.akt met ruim 70 z cg Q basissymbolen van 
.ALGOLi nl. de 26 kleine letters, de 26 hoo~dletters, de 10 cij:fers, 
de operatoren : · + . x en f., de ha.akjes en ) en de se:paratoren 
; 10 o ., .ALGOL heef't· behoefte aan een aan.2:±enlijk groter aa;r,.tal basis
s:ymbolen en om typogra;fische moeilijkheden, die· a.a.a.rdoor zouden .. \.4.J..u. en 
ontstaan, eens en vooral op te lossen, is er een mechan.::i sme geschapen, 
om nieuwe syrribolen te creeren ~ Di t mechani sme bes ;;;.IJ :t ui t de onder• • 
strepi ng. Ala wi j schri jven begin, dan geven wi j d aat·mee een spec i,,. 
:fiek ALGOL-symbool aan, d.at niets te 11:iaken heeft met de vijf letters 

f'ig,✓1ratie tot een nieuw basissymbool o Op deze ma;nj_er zijn er 1:-i,1jm 20 
nieuwe basissymbolen geintroduceerd. Men lette ero:p, dat de conventie 
van onderstreping voor het wezen van de taal. niet essentieel is : het is 
een afspraak, die gema.akt is om een u:ni:fo1111e representatie van ALGOL
teksten op papier te verkrijgen, m_aar elke andere conventie van dezelfde 
strekking kan., raj ts het er duidelijk bij gezegd wordt~ voor di t doel 
dienen. Zo is het in ged:t·ukte teksten i:nmiddels niet ongebruikelijk, om 
in plaats van te onderstrepen de gebru.ikelijke lettercombinaties in een 
dikker letter type te zetten a) 

• 

Het eerste gebruik van de statementhaken begin en end is om a.an te 
JIIIIII --.... ,. • .... .. .... 

geven, ;;,..t,........_ ans ALGOlr-progra.rr1ma begint en wa.ar de tekst weer eindigt ~ · De 
conventie isc dat wij ons .ALGOL-programma begirmen met het s:ymbool begin 

,, -----
en afslui ten met het synibool endo De o:f:ficiele ALGOL-regels schijnen in ---exce:ptionele gevallen toe te staan, dat deze ''alomvattende'' statementhak.en 
weggelaten warden. De MC·••verLa.J.er eist ze in alle gevalleno) De statemen-t
ha.ken warden uitsluitend keurig ''genest'' gebruikt., dow.zo elke openings..1. .... ;;;1, 

wordt later gevolgd door een bijbehorende slujtingshaak en bij vrelke openings
haak een slui tingshaak hoort, volgt ui t het fei t~ dat haakjespai:-en elkaa::r' 
mogen omvatten .. Als de vertaler de tekst van begin tot eind lee st, kan 
hij bij elke slui tingshaak vaststellen, bij welke openi:ngsbaak deze hoort: 
vind t de · vertaler de slui tingsh end, die toegevoegd is aa:t:1 de aller• •· ---eerste begin, dan is daa:rmee tevens bekend, dat het gehele ALGOL-progra1-nm·a. 

,.. • t bi ill! --

g e le z en is. 



Voor een goed vers er is h.et no "akeliJk, dat hij vast kan 
stellen, ~.,,,,, . .u. er de spreker uitgesprok.en iso Men denke boVo aan. het 
ratlj ov·erkeer tu.ssen schepen, 't · ,,.., het ei.nde van. een n:ededel1 ng ge1na·;:r-• ... 
keerd wordt door een za:ngerig ''Over''., d.w1111zq door een nieuw symbool.) 

Ons voorbeeld va.n de complexe verinen.i · · diging ga.an wij nu -wat 
completeren. BehaJ.ve dat we de al orrrv·attende sta.:temer1·thaken toe-
voegen, geven wij, voordat de conrplexe venne!'..ig·vu.J,.d.i.ging uitgevoerd 
gaa.t_worden, reeel en j_roaginsir deel een o:r andere 'WaSrde; zonder 
die n1a.a·tregel zijn de expressi,es i1r1mers niet gedefinieerd. We komen 
b.v. tot: 

begin ---- x:~ 5 13; y: 12 13; 
u:- o.6 xx,,. o.8 x y; 

x:- u 
end ---

' 



ES 

Dat di t progran,ma zinloos is, omd.at het geen resultaten aan 
de bui tenwereld afl.evert, deert ons voorlopig niet; bela:n.v-ijker 
is., dat de tekst neg niet aan aJJ~e eisen voldoeto De boven bedoeld.e 
berekeniri_g luidt als volledig .ALGOL-prograimna. nl o aJ.s volgt o 

begin 
...... J ........ 

end ........ 

real. x, y, u; 
· =x-;- 5 13; Y : .. 1 2 1 3; 
u:·. Oo6 XX,- Oo8 X y; 
y: 11

• Oo8 XX+ Oo6 X y; 
x~ u 

De regel9 die we voor de eerste assig·nment statement ingelast 
hebben1 is ge_en stai~.ement, ma.ar een z @g() decl .. aratie o (Wij hebben 
eerder het symbool '' ;•t de staternent separator genoemd; nu is r1et 
ogenblik, om de ,4.L ctie van dit sy·rribool iets ruimer te omschrijven1 
want de :ptJntkonitna. scheidt sta·br::ments en declaraties o) De functie 
van. de boven gegeven decl.aratie is niets anders, d.an sar1 te kond.i• 1 

gens, dat de namen x., y en u_in de volgende tekst gebezigd zullen 
warden., om norms,] e;, reele ·vaJ:'iabelen mee a.a:n. te duideno Voorlopig 
lijkt het wat overdreven om dat zo expliciet van tevoren in een 
declaratie aan te moeten kondigen, omdat dergelijke variabelen 
tot nog toe d.e enige zak.en zijn, die we met namen hebben aa:ngeduido 
Er besta:a.n in ALGOL echter ook andere grootheden, van andere -.1 es, 
die we een riaam moe-ten geven o Zodra deze ook in een prog:r;:arama.. gaan 
voorkomen, is het wel heel erg :prettig om te weten naar wat voor 
soort grootheid een naarn zal referereno 

De :plicht in een decl-aratie van tevoren aan te kond.igen in 
wat voor soort betekenis de_namen gebru.ikt z1.1J.J.en gaan Worden, is 
niet zo ver-wonderlijk~ als men bedenkt., dat _ L een taaJ is, 

an ui tslui tend de stru.ctuur gegeven is, roaar in het gebruik 
waa:t~va.n men zijn eigen woordenschat grotendeels kiezen ma.go Wij 
komen dit probleem in het dagelijkse leven nu niet zoveel tegen, 
omdat in het Nederla...11.ds de meeste voorkomende woorden een vrij 
v·aste betekenis hebbenc :M:aar boVo het :feit, dat in het noorden 
van het land de naam 1'Pietje'1 als meisjesna,am niet ongeb_ruikelijk 
is, heeft, zoals men zich den.ken kan, wel de nodige verwarring ge
sticht. Het is misschien verhelderend, zich te real.iseren, dat in 
AL-~~ zich haast bij elk.e naam een dergelljke situatie voordoeto 

De real• .. decla.~atie bestaa.t ui t het symbool ''re·aJ..'• gevolgd door 
een of meer-namen; in het geval van meer naraen word.en .... deze gescheiden 
door de kontma '':; 11 

• Achter de laatste naara komt ter a£slui ting van 
de lijst een pu:n.tkorrrrna_, die de d.ecla:r .. atie als geheel scheidt van de 
volgende declaratie o:r statemento De konn:na~ die we hier voor het eerst 
hebben zien optreden, f.:tr.L eert in .ALGOL a.lgemeen als se:pru:-ator van_d_e 
individuele elerncnten van een lijst., in dit gevaJ.. van een lijst naro.en° 



.k."Yl.aloog aan de re~, •declaratie · kent .ALGOL de in_tegerJ ,declaratie. 
_,,_._,. a • •·----tat'• t'lw:i·-.W 

Deze bestaa.t ui t het syrribool t'integer~', gevolgd door een of' meer 
naroeno Dok hier vorden in het gev·1a1:: 1van. meer namen deze onderling 
door een komma gescheideno Afgezien van het eerste symbool, d.at in het 
ene ge ,...... ~~, in het aa:1dere geval !~~§~~ is, is de structuur van de 
beide declaraties gelijk o 

• • 

De integer-declaratie behelst, a.at de nu vol.gende """' - n betrekking ------- . hebben op vaJ·iabelen., die slechts gehele wam:·den · . · ·. n a.an:nemen. Voor 
de · ver er geldt de restrictie, dat in.te er--gedeelareerde variabelen 
in absolute waarde kleiner moeten zijn den- 7108864 ,,. · 6 o Tegenover 
deze beperking staa.t de zekerheid, dat de waarden van deze varia.b:elen 
tijdens de ui tvoering va..1'1 het ALC-OL-progra:rmna exa.ct gerepresenteerd 
zullen word.en. Deze exa.cte re:presentatie wordt voor de real· •gedecla•• 1 

. -.afM:'"rcc..,.-

reerde variabelen niet zoveel waord.en niet gegarandeerd~ Wij moeten er 
in het gebruik van AL.· dus vanui·b ga.a.n)l dat al J,e r~~:r •gedecla.x·eerde 
v·ariabelen slechts in een eindige precisie warden voorgesteld en a.at 
we dientengevolge van geen enk.ele ari thm.etische opera tie op deze v·a:,r.j_·9,u, 

belen verlangen mogen, dat deze exact wordt uitgevoerdo Hoe-wel he-b in 
het of1ficiele .ALGOL--rapport me·t opzet nergens expliciet geze_ · wordt~ 
mogen we ons bij reaJ;-gedeclareerde vai:-iabelen ge,,ta:l.len voorstellen, 
die in de berekerd:ng-met een vaste relatieve precisie worden voorgesteld. 
Hoe groot deze relatieve precisie is, is karak·teristiek voor het ttsysteem'' 

machine, vertaler, etc • ) , dat het . "'""L-.progrmcJTr1a za1 realiseren o 

Een geed ...... progrs1·r,ma xnaakt zo rn1n mogelijk verondersi;eJ .. Jj_ngen over 
deze s . ·. if'ieke eigenschappen va.ri een ve1,rerkend. •• systeem1t • 

• 

Dat de ·preciese vor:m van de ge taJ:voorstelling en de ari thmetiek 
onzeker is, geef't in de meeste ge-v·aJ len niet de minste mo.eilljk:hedeno 
Wear ze wel optrcden zijn ze essentieel van n1111teriek wisk11ndige aa:t·d 
) · en dat deze zaken moeilijk blijven, kan men .ALGOL niet aanrekenen -
.o:r ·de· moeilijkheden 'Tilen opgelost warden door de introdu~ctie ::u.. de 
intege!., ,gedeclareerd.e va..r:·iab-elen o Hier· koopt men exac.te representatie 

toepa:ss ........... sgebied van integers telli ...... · .. -·n en indi-ces) is deze beperking 
zelden hinderlijk. 

Ten a.a:nzien van de w:-ithmetisehe ope1.~aties specificeert .ALGOL., 
dat het reS11J taat · · -~-de deling · 11 

· ·b'i_-a.1. tijd .. ,.,,,. t.ypc real is ook 

_,.,.I 14j :"~,i· I If 

g:tngo_Het resul"""" _t van de opte:.:.J_Jng ·''a+ b-'f 3 .... de aftrekkjng•'.t:a ., b•1 

en v·an d.e verrnenigvul.d.ig:Jng ''a x b.1' is s1echts d.an "<l'Bn "tiype integer, 
als zowel ·a aJ.s oak b -van di t . e is O Vbor de . v~r·b,,l .er k1

' ,,rs: 
1 1 

r ·a.ea~ de 
con.di tie bij, dat het remtJtaa:t· in -absolute waarde kleiner moet zijn 
da;a de botengr•e:ns · 67108864 · zie boven); · is aa:n deze exlir·a. voor.waarde 
niet ?0Wsa.n, da:n wordt automa.tisch de OV'ergang na.al~ rt,!SJ1 1-!-Cp,.t~e.sen • 
tatie 1 ngcl,as·t.. ·· · 



Beschou:wen wij nu de assigt1rnen·t statement: 

in E een o~ an.dere expressie is o Als de ari tbmetiek bij de ui t
verking van de e:xpressie E een resultaat van type integer a:flevert, 
terwijl x een_!;2-~~~e~gedeclareerd.e vari.abele is, a.8.n"is''··ae \o.A.,,-v,J.J.ctie 
van deZce assign:ment statement tamelijk ondubbelzill.nig o 

resul taat van bypc ~~ a:flevert9 terwijl x een r~~*Sl(gedeclareerde 
variabele is, da:ri. val t er over de~e a,ssignment al i·ets 1neer te ver,,, 
telleno Imniers, het toegesta.:ne bereik vru1 de absolute waarde van een 
E!:~-- -gedeclareerde variabele is wel heel groat, maar niemand hee:ft 
ooi t gezegd, dat di t bereik loopt va.11. nul. tot oneindig. Voor de MC
vertaler geldt het volgende: als de modulus onder een zekere grens 
ligt 1 « ongeveer 10/f\ ~-,,600) .... , dan doet het teken niet meer ter zake.? 

....... t het getal wordt dan geach·t gelijk te zijn aan nul, als de modulus 
boven een zekere grens ligt "• ongeveer 104 +600) ·,, dan. geldt het ge 
-ala plus of min oneindig Q Bi j de ui Lwerking van de expressie E .. VI.J, nen 
de resu.l ta ten nul en oneindig in ee11 grate hoeveelheid van represen-
taties gevormd worden: bij de werkelijke detoekenning aan de varia,11= 

bele x behouden wi j ons het recht voor ~ om voor de "Vllden nul en plus 
o:f m.in oneindig een ''pa>ssende'' representatie te kiezeno Evenzo is het 
niet uitgesloten dat het resuJtaat E primair in een groter aantal 
cijfers gevormd is, dan voor de representatie van de variabele x ter 
beschikki:ng sta..an: in dat geval impliceert bij de MC-ver ~er de 
waardetoekenning een af'rondingo 

A.ls de arithmetiek bij d.e ui-twerking van de expressie E een 
resu.l taat van type integer af'levert, maar x is een reaL-gedeclareerde 
variabele, 'dan eistm•.s-:-OOL-60, dat in deze wa2.·rde+ . kei-r, ng de over• 116 

ga;ng naar real~,,representatie auto1na.tisch wordt ingelast. ·voor de 
"""'-ver·LaJ er- .. -.r.1-,i.. en w:ij hieraan toevoegen. d.at. h el re_~_LJ .. :gedecl~•, 

..,, " - --
reerde variabelen principieel slechts in eindige precisie voorge, , 
steld · .......... en worden, in di t geval 2 '" zoals in elk bona.fide systeem 
de real,. ,gedeclareerde variabele x de geheJ.e de van E exact zal ..... 
representeren. 

Is omgekeerd het · resuJ ta.at van de ui t;werking van E in eerste 
instantie van ~~ e real, terwijl de vai::-iabele x van. -i--1"· e integer is, 
da.:n j.rnpliceert deze-~ ,__ detoekenni ng een af"ronding op de dichtstbi j 
gelegen gehele waarde _; ligt deze waarde b1.1j ten het voor integers toe,, .. 
gesr.ane wa.aJ"~debereik, dan stopt het prograrornao Men lette · erop., dat op 
grand· ,._,_ de eindige precisie van resul taten van type E~al., bij 
integer-gedeclareerde variabe:Le x het e:f:fect van de ·assignment state•• 
- I lt~P lt ... ,tl tk f11 111 If 

ment 



ongedefinieerd is ~ x kan net zo goed -, 3 als · .. 4 worden ° 
In e,en herhasJ de a,ssigtJt:nE:~nt moeten aJ J.e variabelen J inks 
een wordtteken van hetzelfde "type zijno 

Om het -w12rken. met integers iets te vergemakkelijken is een 
special.e integer-del · i - voerd, aariged1,1,j_d door het symbool 
rr :'' De officiele representa.tie ·va.11 di t deelteken bes...-,·_ :t ui t de 
super.po·si tie van Yr :'t en tt,, .• rt o Om tee .w. ache redenen 7:uJ.J&en vl j het 
-weergeven met een ondersll,,4.. pj:ng ,ran de dubbele pun.to) Ret quotient 
1-*m·: n'' is uitsluitend gede:finieerd ala z- 1 m als r1 van. ....... _ . .,..e 

-integer zijno. Voor n .... •: O is het quotient 1'm ~ n't o:ngedefirdeerd.1 ..... :1., .• ,... ... 
in ·~e an.dere gev-al J.en is het resul taat van +-·ty ....... pe i:2,~§~?2 en de 
n111nerieke )lM::t·de is gelijk aan. het gehele ge met de 1naximsJ .. e 
absolute -waa:rde, dat als quotient bij deljng,_, van m door n een rest 
nul of ala de deJing._. niet opgaa.t) een rest .met hetzel:fde teken ala 
m a.ch ....... laa.t. · Voor de absolute ·waa.rden geldt: 

in deze de:t'ini tie representeert : -. n1t bij ·w:tjze van ui tzonde1"ling 
de ex:sete ·"1aarde van het quotient en niet$ zeals elders in di t 
rapport, deze -waa,rde in slechts een eindige prec·isie o) 

lezer niet zijn on·tgaan., dat we het com.plexe ge ;..i.,.. z .... x + yi, dat 
oorspronkelijk een modl1J,us 1 hee:rt, -vt:t·menigvul digd. hebben met een 
:fat!tor Oo6 + ·oo8i_, d.ie eveneens een modul11.s ·:: 1 heef'to De nie z 
heef't d.us -weer een m . :us -·. 1 en moet d.i t houden, als -we z herhaaJ d 

1us exact = 11 n111reriek blijft de modnJ.u.s - - evee:t· · ·· 1; de a,fw.1 jk:ir.ig 
·w·ox·dt vc:~oc.u:-za~kt door de a;frond:i ng_en tij dens de berekening en mogo = 

1ijk, on-u,.at we reeel en i:magj.,11rur deel van. o.6 + 0.81 niet ex.act 
rE:!Pl",esenteren. ...I..L res,Jjsere Zich, dat de breuk.~'!.tl o.6 en Oo8 PoVo 

kwa.11teit van de a:ril:Jnnctiek krijgen door te k.ijken, hoe snel -
de 1a.od:l1J·.:u.s van z c. --... J. 1 a=rzeil. t • 

• 

• 
• • 

• 



Een mani.er om de ver:menigvuJNdiging van z herhaaJ d ui t te 
laten voeren is om het drietal ·a,ssigi:anent stateinents, dat de 
complexe vermenigvi.11 diging beschrijf't., evenveel rnaJ .. en achter 
·elkaar op te schrijven • ..Als we de vermenigvul .. diging een groot 
a.a:ntal maJ en Willen la ten ui tvoeren, zou op deze ma:n.ier het 
maken van een .ALGOL-prograrnma meer gaan li jken op het maken van 
strai'regels, dan op a.::cbeid, die de pretentie ·van intelligent 
heef'to Wat we in de ta.aJ. willen uitdl .. t1kken is zoiets aJ..s ''en nu 

specia.aJ soort staterneut, de z.go 1'~:?-.i~o sta · ent''. Hierbij 
wordt gebruik gema.akt van een nieuw s:y:tribool go to, dat -weer met .. ,...... •. . - .. 
behulp van onderlijning a:angegeven wcrdto Op het MoC ~ is i:n:ro1 d.dels 
de gewoonte ontstaan, de s:patie in het m.i.cL · ~.,,., weg te laten en het 
s ~ ool al,s tt~o1;011 ·weer te geven; roc:n. veatigt er zodoende nog eens 
exb:ra de nadn1k-op, dat het hier een e l syrobool betreft en we zulJ en 
ons in het volgende bij deze gewoonte a.ansluiten. Word.en normaliter 
de statements · ui tgevoer.d. in d:e volgorde, waa't"in ze in de tekst 
s ~......,,_Y"I, de goto-staterr1cnt stel t ons in staat, deze volgorde te door
breken: het-kan e-en voorlopig willekeurig ander statement al.s 
opvolger aanwijzeno 

De staLement, die door de ui tvoering van een ~~to-statement 
rum. de beu-ct komt, meet d,aa.rlioe een z.go label draeT~no Al.s label 
mag elke naarn gekozen worden, mi ts natu.11rlijk in di t bestek deze 
naam niet al een a:ndere betekenis heef'to :Men labelt een statement 
door er een label_voor te zetten·en label en statement te scheid.en 
door een dubbele p1.1nt '' : 11 

o De goto--sta:t.eincnt, die bewerkstelligt, 
t 1■·- 111 L 

dat bij deze sta ...,,J,. nt de berekening voortgezet zal w<>rden_, kan 
d.an b-es·ta:an uit het symbool t,~0~01

', gevolgd door de label. in kwestieo 
NB o Labels hoeven niet van tevoren gedecl a.t"eerd te warden: hun op
treden in de tekst op pJ,aatsen waa:r een sta·re111ent kan beginnen en 
gevolgd door het syrnbool 1

' : 
11 is voldoende ind.icatie, dat in d.eze 

tekst d.eze na.azn als label gebruikt wordto De o:fficiele ALGOL staat 
als lab.els ook gehele getallen zonder teken toe .. • nummers dlls - ; 
de MC-vertaler eist, dat voor ] .abels namen gekozen den, beginnend 
met een letter o 

Het programma, dat z herhaaJ.d·met Oo6 + 0.8i verrnenigvtJ¥J.d.igt., 
lu.jdt ender geb ..... krc1aking van. d.e go- stat.ement als volgt • ..... , ..• 

' ' 

begin 
,_. I I 

end ---

re~ x,_ y, u; 
x: 5 13; y:•·• 1 _,, 13; 
u : o • 6 x :x: ·, IT o • 8 x y; 
y:,,. o.8 xx + o.6 x y; 
x:.- u; goto .AA 

,..., ,..buv 



DE CONDITION F::1.F: STA'.t'E:MB!N T 

Ala label hebben wij volkarnen. -will.eke11rig de n.aam ·''AAf1 

gekozeno Wij merken op~ dat het progrrurDTI·a, nu een statement 1"""nc0
. er 

01·r,va.t en d.at er dus een puntkonn·aa n1eer in de tekst voorkomto Nu 
gaat het bovenstaande prognu,1rna. tot in. le ·. -e van. d.agen door met 
vernx::nig\fUJdj_gen en het is niet orr -~s.chi.jnlijk_, d.at men eigen-
lijk liever hail_, dat het een bepaald ·aanta.1. keren., ·b o v. 1000 keer, 
verrncnigvuJ.digde, opdat Inen dan eens kijken kon, h0¢veel de· moauJ.us 
van z imr1i d.dels van 1 is afgewek-ena Da.t betekent, dat de go -

, . ~lilllllrl!lfif"' "I. -. 

ui '"""evOerd moet -worden.? 1[1as:i:~ dat het .-.t.. niaar eens filgeloper1 moet 
zijn1 doW•Zo dat clan de ~o -- sta .....i...w.ent overge.sl.agen moet ....... deno 

~~ , __ 
M.aowo deze state1:oent moet nj.et onder ·all.e omstandigheden ui _ -evoerd 

...,_ den: • u.'-L biedt de mogelijkheid, va:n. een sta:tement een z .g. 
'tconditionele statement•r -te roakeno De ·voorwaa.:rd.e, waraan voldaan moet 

sta:ternent gezet; · ingeleid door het s, .......... ool ''if'' en. ai'gesloten do.or 
t -- t , ... _ . • he syittboo1. 'then''.; is a.an de hie · asen gef'or:rr11.1J.eerde voorw·aarde niet ..... , 

volda.a:n, dan ~ · t de sta·temcnt, die op het s · - ool. tt~rt vo . t,9 
overgeslageno 

' '\ ,·. .._ ,~*, 
" -- ' 

Het progrmnroa., d.at 
luidt b • v o -aJ..s vo..i..c to 

de verme:nigvi.1.ld.ig:I ng · 1000 keer u.i+-

begin ------- reaJ x-'- y, u; inte · r ·k; 
--- i "Z ~ ,, - - . x::.: 5 ....,,; y: 1 ; k: .. ,. O; 

AA: u :-= o • 6 x x "llF I O • 8 x y; 
y: o.8 xx + o.6 x y; 
x:-- u; 

end 
k :- k + 1; if k < 1000 then goto AA 

..-... u 11W ,.. a-=r 1 r:•:P>n J 

'IF IIPIW ... 

In het bove.n gegeven voorbeeld· is de ZoSo ' 1i:t' cJ.m1se•·1 
· 

do"W'oZo het S"tuk. -.-·· if tot en met then) gevoJgd. a;,:, · een 
statcme:nt;· maa~ het rmag oak best een-=·assigro:nent statement zijn o 

Wordt in de 1oop ·· · ~ een berekening ge·vraagd ·om b oVo de ~ _-- -_ t,.. 
heid gen.aa11ld. trTo11r door zijn absolute ·waarde te irervane;en., dan 
k.a;o 1nen schrijven de con.di tionele stateznent 

''if' Tol < 0 then Tol :- .. 1111r TOl't 0 
• I ~ --1 - ,-u • f )pta 

De ~f clm1se ..1.. - ..,_. ·. eert al.s voorvorgsel Y!lll de assi · • nt 
.s:ta:ooi:nent en geef't d11s ge·en asnJeid:T.ng tot ·ext.ra prmtkornma.o 

"Heel. v·a.B.k zaJ. de c _· · ...L.tioneel ui t te yoeren h·a;r,del ...i. ... 
• 

niet,· zoa_ -~ a --_ · n, in e~:n enk:el sta;-ternen·t te f'O:nrruJ~eren zijn, b .y 0 

niet aJ.s de·ya:c~iabelen Tel en Tal van te. - - gew-1 sseld. ·moeten 
-·- · -_- en;· ~s Tol negatief is o En het · is in· een dergel.ijke 

si·bttatte~· dat de· starernenthaken oe·- -- en end tot h11n recht k . -- : 
vs,:,,, - . . ,, • Ji 511 C 
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de statements die tezamen de condi tionele handeling bescr~ ............ jven 
leidt men in met· de ·· 11ings........ · begin en slui t men a:f met de 
slui tingsha:ak end, met deze ·a:escheTm1:i~iig be:r·eikendo dat di t com r 

• 1CJ. I Ii Z # 

posit1lm · b1.1j-1- .. a£ beschouw11.t wordt als·een enkele statement, 
in e,asu. de statement di:e~ als geheel9. de if cla11se als VOO'l:."VOeg
sel hee:ft gek.regeno Ret zojuist genoemde c2

onditionele w.isselen 
van teken v a:ri Tel en 1lta.J.. :f ormuleert men in .ALGOL 

' 

rtif~ Tol < 0 then begin rrel := ,i,x Tel; •ra.J. :--· ~II' 

» ,. ____ , 1111 ,...., ...... ,.1,. • 

Het s··tt1k van b.egin tot en met end hee:rt d.e pla.ata -van -een 
I S PIii lf,._tt ,I - _..., ) •F•11-.._ 

enkele statement j :ngeno.men; 1nen lette erop, dat de enige punt-
kotrima, di-e hierdoor in de tekst is gekom.en.s, degene is,· die de 

e -deelstate1nents van het c ....... ,.,.....,,.-1:-o·si tura onderl .. 'V'\ scheidt. 

Er is nag een ge-vaJ., waa:rin het geb ""'-"-k van de if' clause --aa:nJ eiding gec:ft tot cen ex·Lra pa:a,::- sta·tetnenthaken: de statement~ 
vo1gend op de i:f' cla11se rnag niet zell al conditioneel zijn. De .. , ... 

Tol negatie:f is, Tel door zijn abso1ute ·waa.:t·de ve ~,;..;en3 dan 
kan di t in de volgende statement: 

' . 

,rif' Tol < O then begin if Tel < 0 then Tel:= ,., , Tel end'' 
-S ■ --- 5 "t'\1111( ,_.,. P.'lt .,, •-- L C..:- 1111:f,_, .-U)lllillill;t , ll1PI CJ I 

• 

De voorwaarde in de i:f clause is hier gef'or.t:rnJ] C•erd aJ..s een 
• , .• ")1 

relatie ·t1.1ssen t;w.ee grootheden, ·waa:r·a.a.n al dan niet vol.daan kan 
zijn. ALGOL kent hier zes relaties., nlo 

k.leiner d:an 

hoogstens 

gelijk 

rajnstens 

g:r-oter a.an 

elijk. 

Tot neg toe hebben deze re1atietekens -u.itsluitend tussen 
simpele va:r-iabelen en ge··t.aJ len gestaa.n, r.ttaHJ~ ze mogcn ook tuasen 
willekeurige ari thmetische ui·lxlrt1kki.ngen s ta.an., dus b., v 0 

''if ·a + b · ··· c + d then'' 
'':i.f Flip X Flop < F)lap· ;}. 2 then tr etc 0 

.,terr! I If I #b ¢) II..., 

• 
De preciese betekenis ..... .,., ...... dez.e voonaarden is duidel.ijk, ·als 
links en rechts · . "'Y' het relatieteken · groothede:n_ ""';;:-•. het ·type ?;D;~~~E 
staa:n .• Zi~n ze echter van het type ~~!+1 .. , dan is niet zonder meer 
d1.1i delijk., · . eer vebwee groothed.en gelijk noemen: ;,le zijn ons er 
jxrtmers steeds van. bevu.s.t., a.at dez£ ·va:riabe1en slechts in ·een eindige 
nau:wkeurigheid gerepres,enteerd. w6rden. 
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Voor de MO-vertaJ..er geldt, dat aa:n. de relatie 'ta = bt'_slechts dan 
voldaa..'1 is, . ·. . •.· 1· ziJ identiek gelijk zijno In a.n.der,e woor·den: d.e eindige 
pz-ecisie van real vw~iabelen komt niet· zozeer tot 1.1jt -'-· in ..... represen:,, 
tatie, als -we!-In de aritI,.metische operaties, vlBSI"in zij ...... gevormd. wordeno Men 
lette er op, dat de voorweard.e 'ta 'IO,,. b ::~ O'' verv1 .. 1,J .. d_zou -.\,&,,LJ..I.J.;en zijn voor 
niet ide11tiek gelijke d.en van a en b, dw o ·wa.arden ;;w. . or aan 
1'a ... ,, b 1t niet vold.aan is. 

1J,'ot nu hebben we 1:r clause gebru.ik.t om een sta . · · 1:1t al of' 
-· ni.et ui t te voerenJ · r11 . k.ent dmtrna:ast een ander gebr"J.ik van de if 

•• ., :u 

cJ.mise, ·w,asrbij het vervu.,l .. d zijn V'Brl de voorwaa1·"d.e uitnmakt or de ene, 
dan . .rel de &.11.dere st~ .;;;,u.. nt ui. voerd moet wordeno In dat ge'V"aJ wordt 
de !f clause ge·volgd door de sta • · ·t, die slechts ui · ·. oerd -wordt, als 
aaJ1, c.e_voorwsarde voldaan is, maa-r deze sta:beluent wordt ro1 gevolgd door 
het sytribool '1else'l, ge'VOlgd d.oor de sta -.u. ..... t., die slechts u.i . · voerd 

P 1:f!ii if-~j ll _.,. . 

wordt, a.ls a.an. oe voorw,aarde niet vo].d.aan is. VoorwSd.X'den roet B1 ~ B.2, 
etc. e:rt statements 1net S1; · s2, etc. asnduidend, heeft: 

''if' B1 then S1 • S2'1 -- ___ ,_ , 

tot gevol.g., dat S1 slechta ui . voerd \rOrdt, als a.a:n de voo1·'waard.e 
B1 veld.a.an is, msa,1~ dat S2 ala nox,t10J_e., ste:bement al tijd aan bod ko--rnt, 

__..._ . jl . 

tot gevolg heeft dat S1 slechts ui. ·. _ . ·J'..J... .· t 1 a.ls ·a21n de vo«,r,raarde 
B1 vel vo.J .. dasn is, S2 Slechta als 'aBJ1 de TOOI"t(Ba:t_•de B1 niet voldaan is, 
1:naar d.at S3 aJ..s normaJ.e sta ;;,;,,u,: · nt altijd. aan bed kCllnco ;;;.ll kan het 
ef'f ect van ~!-,~ dus ook zien als over~l.aan "TSil S2 in het · gevaJ.,. dat 
S1 wel werd ui · rv-oerd; hieru.1t vo ..... · ..... , dat ala S1 een .· ... ,.· sl.a:t-c:rnent 
i ,....,,._,, . , ...... .. 

s het symbool else ·· .. er bezwam.· d.oor een pun:tkanu:ria 1!'e:rVartEren kan. 
wox-'d.en. · De S"tr~ · · . ....i..,ng va.n_het .AI.OOI::,..p!'ograx1m1a word·t hierdoor :niet be:t n -
vlocd en de MC,,,.ver ~•er cons·t~:t··u.eert in het ge11al. van pun.tkomma. een iets 
korter prograrrrora.) 

In tegensi;ell,'""-1.. tot S1 ~ s.e wel een eond:i tionele staCP.J1aet1t z.ijn_, 
en wel TBn beiderlei type. De sta:bemcnts 

tti:f' B1 
I .Ill 11 

en 

zijn ,ee.nd.t11 .. dig ui tl.egb.aar o AJ .. s san :B1 voJ dna:n is, t in beide · 
Sf.!VBJ.J .. en S1., en dAA;rna S5 ui . ·voerda Al.a a.an B1 niet voldaan is, 1naa;r 
aati. :B2 -wei, den lrO.rden in beide · . · ... ·· · · J.di;,ro S3 en S5 ui ~;evt>Crdo Is aa:cJ. 
geen. V'a:n. beide ·,·ocn~waarGen voJ dean~· d.a,n gee:f'·t het eerate "V"O<:tt'beel.d 
aJ,Jcreen s5, bet 1,aatste s1t ~v·o. · .·.·. doQr. s5. 
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Het is nu ook d.llidelijk1 waaxcm de statement S1., d.w.z o de 
statCl·r1ent volgend op then niet conditioneel rnag zijn. Ware d.it niet 
verboden, dan ZOU de yoj_gende const-ru·tie ~ ges ~ zijn: 

'
1i:f' B1 then 1:r 132 then s6 elae s7; S8'' 

, 2,111 • 1 r .-:11r·•s:m ,._ .-o t 1t,... ,_. _, ••• st'• ,M 

then begin if B2 then s6 else S7 ·end; S811 

l:tibs )II ■~· J,1r,:m -=-- a ,, - U rot II ,. f II 5 - ... .., • I IIIIIIC.__ ,....r·•·--

en ais 

then begin i:f B2 then s6 end e~se S7J S81
' 

I- I .. 4 I f>l 21 d l I t l r - ._,_.. 71 •t ill If · 

0 

Ter verduid.elijking geven wij nu het s·tt.1kje progt·armna . ., -waarin 
d:E._,-;: variabele genaama _ gelijk gemaakt 'WQrdt ·a.an de grootste van 
clrie variahelen Io.et na1:nen , b e co . 

11i£ ·a< b then 
,_, •• ft ...... 11171)11'1 

begin if b < c 
. 1 ;a, t:I Zflit I '" I · , else 

-iJMll 1111,-. 

if' a< c then 
'8' ti 11 

then 

• ,r,,:rs • 

else 

·= • 

.... b ••• end 

Het :progr-amrna, heeft hier macroscopisch de yorn:1 gekregen van een 
enkeJe conojtione1e staternent vsn hett:weeo·e type; 'Wi.j -vestig,-1·1n er 
en pa.ss·a,r,t de e.a:ndacht op;: dat h . l hier vier as2igr1ment sta .-
1aents in voorkrnnen, de sta;-te,ment separa .... ,t J 1• er niet aan te pa.a 

· is g,:lkoroen. 



Wij geven nu een andere vorm van het ALGOL-prograrnrna.,. wa,a:rj.n 
het com_p,lexe getal. x + yi duizend k.eer met O 06 + O o8i ve:t"trtenig"L"'lJ] .. • 

digd wordt; hierbij · introduceren 'wij vier nieuwe · h-·syrribolen . ., 
nl. tt!£r1i, t

92£t1
, ''~!=Ji:'' en '1~}!1'~ 0 Het p ~ainma 1uidt in deze 

vorm.: 

end. 
end 
i :,, ......... 

Het sttlk tt:rox k ::·,: 1 ste · 1 until -1000 dost i.s een z ogo t•:ror 
cl.ause'' o Een for'''eia:use be .... ··1.st, . • ... aan een' ..,.,..,.ia;bele in dit-

,..., •• lfl• f •· 

geval. aan de intege:r: k in volgorde een seri:e ws;arden .·· ··.·.·. dt toege,.• 
kend in dit gevaJ de beginwaarde ·1 en dan met 1 -CpkJ,j.:mrnend tot en 
met 1000 en dat voor elk van deze wa.ar-den van k de s·cabernent; die 
v . ""i- ·Op het synibool ''do•·t een keer uitgevoerd. ·. dt~ · Een for 

,_-,- ') Slll;l~ I IC'\M# 

clause gevolgd do.or een stabenient · WOrden sarnen een f'O?-i •ista:tcment 
J STJI lfl d 

genocmd.J tie intrQductie van. de :B -·· statr';rrrent is· niet een wezenlijke 
••• (10W 

verrijking van ~ ;Jo , . , ....... t al1es · -w.at 1net een !!:I' ,sta·btment u.i Lgo , 
d.rukt .ka.n worden, zou ook zonder geb:ru~iktnaldng <iaarva.n rnct behuJp van 
de andere staternents ui tgea:t~tJkt Y'I ...... en -w.orden. De opgave een sta;to • 
m.ent een a.anta1 malen te herhalen is echter een z:oveel voorkox·nenoe 
opgaaf, dat we de f'OI'· 1<sta:t'A::~rxl,~nt mogen be,sch·.· · ··.· n al.s een b1Ji bengr.woon 

V ,_.,.w,, - . ,+-. . 

nuttige ·a:fkorting; er ee:nmaaJ .. ·asn gewend." de f'o~-sta:bement te 1.ezenJj' 
aJ.. 

.. _ , ,as &11. t i 
z n+e.n bovendien 1nerken1 dat het gebrt_1~ik. ervan ·aa:n.J e djng_ pl.ee::: te 
geven tot heel overzichtelijke prograrainas o 

De herhaJ .. i.ng s·Lr:ekt zich ui t over de sta·rauent.,- die vol._ Op 
het sy.rrihool. 1'·do'1 .;. . dt die handeling primro r door een -a:anta.l state , 

t •rt , _ . 

1nents OlllSC. ··yen ).:~ in ons voor · ' ld d11s door d:M.e essj,gn1ne,nt" sta:bo r 

m.ents da:n Olttvat :men deze door de sta:be.men·tltak·en be ·-.....1.• en end, op 
1 ..:J,- l:fde _,. J ,.:3, · • 4S & . ;dlJ Die - • prec es ~ze. · · ·. manier a; . ..s· · ye bij u.e condi tione1e s-L"ll.tement gedaai1 

hebbcm. De· anaJ .. ogi.e rnet de if clause ·• ·. :t·--verder, . · · t de sta·ter11ent, ....... . . 

vo . · · nd op de for c:t:mJ.se rnag ook ni·et een · cOndi ti.onele sta:-ooment zijn. 
- Jq . 

Ook de·ze verb•... · hepaJ 5.rlg is .opgp-nornen orn de prograrc1meur te d:w::i.ngen in 
zo een ge,v·aJ de statementlmken te gel>ruiken en d:aai:~mee een 1nogelijke 
dub ·. · zj.nn:tgheid op te he:ffen.) · 

· · Het b .. · .. gegeven voorbeeld maakt van de mogelijkhed-en ;;.i.... de 
fo.c- 11 •S tabe:me:n.t s:Leehts een. gedeel te gebr\11 kt de for'., •s·ta:tement 
i 111• :ii l hi . de f +--.J'] ff J I l L f ;i .. · . • er ... · 1.:tnc"tie V8l'l. -eon vc;_.,,jng herhBaJ de vo .· .ende s·:;a.ce:ment 
1000 ~:1.~' en nergens is er gebruik genraa:kt "'._ het :rei t dat tijdens 
<ie cerate uitvoeri:ng · ~ de te herha1,en staternent k - · 1 is~ tijdena de 
v<>J.gt;!n:de uitv4ering k ·. ·· 2 i·s, etc. Dit geb . k -wordt ,rel geillll.Sf:~c~rd 
in het ..,.,.ge:no;e pt~gramrna, dat e ·· ...... de · ·.· -· is tier ru,.-t;mrrlijke 1.Qga.t·i tlnncn 
~Jade·r· e .:· .... ·.·· de ·(Ypeen:VO · .. · . ·nae OtrJgekeerde f'acu.1. tei ten, b O VO tot en :met die 
·,·a:n. 2C: iJe. s~:rtnme:re:n. 



• 

111125· II 

be~;9, r~-~ e-prox, term; !!:~~!:f n; 
eprox := term~ 1 ; · . 
for · n := 1 step 1 until 20 do --- ---~ -o•- - --· begin term:= te1'T!l n~ ----- ~ · eprox:-- eprox + term; 
end 

end ---
---

Het_wasrdebereik van de lopende v·ariabele 
resp~ n, raaar het mag ook een ·real· gedecla.:reerde 
hier 
tu.1~1r gegeven is door · ···· 

, 

hier de integer k 
variabel.e zijn is 

an de struc 

''beginwadrd ...... e step increment 1.1·ntil eindg:rens'' 0 

. - - . ----

Voor de J.aats'te grootheid bezig ik expres niet de term ''eindi,, 
waa:rd.e'·', t · de l,eatste waard.e hoeft nooi t aang~nomen te warden: 
het ~~iiiilp..-~~!!'16 el.ement wordt beschouwd als afgewerkt., zodre. de e~n~
grens gepasseerd is • Zo is het element 

• 

rto ste 3 unti1 24'' --- --·--.-
equivaJ.ent aan het element 

''O !:!~~ 3 un~ii 25-73 11 

t in beide geveJ J.en is 24 de laa.tste WMrde, omdat de volgende .27) 
de eindg~ens overschreden heeft • 

• 

De eindgrens hebben we ook niet ''boverig:rens'' genoemd, want het 
increment ken negatief zijn, boVo 

'' 1 O sten c 11 2 until- 4'' ·---•· ----
doet de J.opende vak~iabe1e de waa1:·den 10, 8, 6, 4 in deze volgorde 
doorl.open. 

• 

De grootheden9 die we hier met ''beginwaarde1
', ''-increment'' en 

'' ein ens'' hebben aangP-duid., waxen in onze voorbeel.den. getaJ J en o Er 
zijn op deze plaa .. tsen echter willek.eu:r.ige .ui Wx:'t1,kk1 M_ ~en• toegeste.an; · 
in .deze u1 ...... ingen mogen va:riabe1en voorkomen., wasrvan de 'lt/SB:rde in 
de .herhaa,J.de statement gewijzigd kan warden. Ter verhoging van de com, • 
plicatie mogen increrocnt en eindgrens een ;f';.1nctie ··van. d.e l.opende 
variabele zijn o Di t is niet de pleats om in de lA11 ui t ·de· doeken te . doen1' 
wat ender. die oras digheden. de 1mplicaties van het step--until••element 

.. --· • __ --.. .. ,111 ... 

• 

zijn: het stea.t in het o:f'ficiele L-ra:pport precies vastgelegd,· meer · 
ten bate van hen,. die .een verta.].er moeten· constJ•ueren· dan voor de geb:r:•u:J- ·· 
kers • L., die in aJ..le normaJ e gevaJ.J en dergelijke gek11r,stelde cons l,:r,.1c~ 
ties niet nodig hebben. Iets willen we tech van de gang van zaken schilderen. 



• , 
• I 

We beschouwen de for-statement, symbolisch weergegeven door ---

''!~!: LV : .• A ~~E B !:!!~!~ C ~~ S1 '' 

waa:r LV de lopende variabele en S1 de te herhalen sta;·t.ement ·voorstelto 
Begin · de, increment en ein ens zijn voorgesteld door A, respo B, 
resp.· C.9 ~t in het -er11een u.i+... i... ingen mogen zijn., Het specifieke 
~~R-~~~~! ·~echanj.sme komt in werking,. iedere keerS' dat de statement 
S1 mogelijkerwijs weer een keer aan bod .komto Nu spelen hierbij in 
principe ·1:,wee -waal·den ·van, LV .een rol, de oude en de nieuwe o Bij het 
begin van een ~~~ n I . ~~!! . a element . word t al.leen de .nieuwe wa.arde 
van LV expliciet gedefinieerd, nl o gelijkgemaak:t aan de beginwes,rde A; 
de volgende keren wordt de nieuwe waarde van LV berekend al.s door de 
assignment statement 

''LV: .. LV + B tr . '° 

Als het increment B een expressie is, waaa,,,,va:n. de de af'hangt .van. 
LV, d.an- is di t noodzakelijke ....... jze de oude wa.a;r•de van LV: de nieuwe 
is i11ocners nog niet gevormdo Ala de eindg?•ens C ai'hsng+., van LV·, dan · . 
ha.-r:igt- deze af' van de nieuwe de van LV ~ Voordat de statement. S1 
met de nieuwe .v,aarde van LV uitgevoerd gaat .word.en,- wordt onderzocht, 
of het ~~E ~t!! •11r element wegens ·passeren van de eindgrens soms 
u.i tgeput is o Het element wordt geacht volledig a.fgewerkt te zijn 
zodra de ongelijkheid 

O<J3X LVr•C)-

blijkt te geldeno Voor het aanJ.eggen van deze test hebben we de waarde 
voornamelijk het teken) van het increment B·nodig.· ~ ·deze test wordt 

LV = A ook onde:rworpen, dwz o· als . we a.an het step . until element be-
._ Jllla iWi 11111 -

ginnen en voor de vo ..I.lo. .... ng van· de · riieuwe LV het increment B nag niet 
• • • 

nod.ig hebben) () In gevaJ van ~!;te~~::-k en. n wordt. de statcroent S1 , door 
' 

• 

• ''!~!: k := 0 g~i 1 ~~11 n 2-0 S _; 82'' . . 

voor nonnegatieve n dus n+ 1 maaJ ui tgevoerd, voor negatieve n dus niet 
moaowc, de ''1ege cyclus'' is ook toeges o 

• 

Wij laten esn de l.ezer over om na. te. gasn, hoevaak en met welke 
successieve waarden van k de statement S1 ui tgevoerd wordt in: 

• .. n :•:es expressie,; 

.end 

wenneer l;)ui ten d,.e . ~:rig~g~y~ri. P=b@t,~~!). .· gee??- ~f?igx11~p.-~s .. ~'?P. . ~ . , . IP.- .. e?J. . ~- . 
voorkomenJ men o:Qder-zo~lte .<U t,. y9q7;. de· vol.gende. waal·den van ''exprel;lsie'' : 
_, o., ···o, 5, :;o, 53, 54, . 55 en 56. -

• 
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Tussen wordtteken en do stond in onze voorbeelden een steE
until, element. Het mogen er--echter meer zijn; ze worden dan aoor een ... ·--- . . 
korrim.a. gescheiden en van links n.aar reehts af'gewerkto Zo is b.vo 

''for LIM: O step 2 until. 1 00 do S 1 ; S2'' --- ~~~~ ~-~-- ~-
equi \l'aJ ent a.an 

''for LIM~ ---
Een zinvoller gebruik zou zijn .... bov. voor het rraken va:n. een el 
met verschil.1.ende intervaJ.len iets in de trant.van: 

• 

gere 
In plaats van de ate· until-,,elementen mogen we ook eenvoudii,, ---=- •--11 •'* ar 

dingen zetten, nl. een enkele wa.a::r-de of een Zago whil.e-eleraento 
,. .... DirllllR1,_ 

wordt asn de 1opende v·ariabele toegekend, de sta nt vol.gerid op 
do wordt een keer ui tgevoerd en da.arna wordt gekeken of er nog voi ... , -- . 

gende wasrden voor de lopende variabele in de for clm.tse ged.efini----eerd zijn. 

In plaa .. ts van 

''for k: -- ~•r5 ste · 3 U?J.til +7 do S1; S2'' --- ----- --
' 

roag 1 • in de veronderstelling_, dat de statement S1 de wasrde van de 
lopende v~clabele k niet wijzigt ~ dus ook gescbreven warden als: 

, 

' 'for k: 
577----

1, +4, 7 do -- S1; S21
' 

• • 

• 

of, wat ingewikkelder~ 

''for k: ---
• 

Het while, ··e1eraent bes t.aat ui t · een ari t.hmetische expr;essie, - •. . - -~ . gevolgd · door het nieuwe synibool. '''!!:.~.~!-:'', waarachter. een voorwaa-,,,.c·de. 
Het wh!!e,, ,element behe1st, . dat de expressie wordt ui tgcwerkt, • de 
w·asro.e. hierv·a1: ~n de lopende variabel.e wordt toegekend., de sta;•w, .. 
ment volgend op d~ wordt uitgevoerd, waarna opnieuw de expressie 

toegekend, ete. Omdat di t proces op deze manj er ad· inf'ini tt1rn zou 
doorgaan, is echter de vooi·waarde1 ingeleid door •W~1~ era.an toege,., 

word.t gecontroleerd, of' aa,n de voorwaarde.· in k.westie voJ .. daan is, 
zo ja, dan is de ga.ng .van zaken, · ais ·boven besehreven, zo nee, dar1. . 
e1nd1gt di t proces en wordt het while• •element besehouwd. al.s afgeha:nd'71d., 

_,__z 'li.-.i 



' 

Met behu,J p van het whil.e--el.enient ..,..en we ens laatste voorbee1d oak 
- aR&Clllt._ 

fo:r1:n·t1J eren als vo · : 

''tor k: --- = ,5, k + 3 while k < 7 do S1 ; S2'v ---· ,,,...... - -- 0 

In het aJgemeen volgt op het wordtteken in de for clause dus. -~~-een lijst van ''elcrncnten'', onderl.ing gescheiden door .tt.omrna en 
afgesloten door het symboo1 do; we hebben .de· d:rie -..,...•es. gezien •1

' het --ste-o-untiL112Cleroent, de enkel.e wa.a1·de en het while• 1•element , .. , en deze 
-·-- ---=•1•- ----· drie types mogen elk.aar op elke ma;ni er a::rwisselen ~ · Al,.,,.. s het J aatste 
element van de 1ijst afgewerkt is, geldt de hele f2!·••Statement ala 
voltooido 

De s-m _ ent, vo:Lgend op do kan gel.abeld zijn of, al.a d.eze · 
ta; II fl --

S ....u nt saroengesteld is ,.T d.w.zo bes t, uit een a.an -"-_sUt 
ments., onderling gescheiden· door puntkoroma en als gehee1 on1v·at door 
de statementbakP-n E~~i:!- en ~::2- ,. , . , · da:n kan een van de '~innenstate•11

•• 

ments'' ge1abe1d zijn. De sta·tcrnent, volgend op het sy·11iboo1 ?,-£> d.:woZ• 
het s·cu.k3 · .Ao.. p de herhaJing zich •betrekt) heet het .''bereik van de 
for., ,sta; ent g het is verboden via een goto-statement buiten het . --- ---· bereik van een fora-statement het bereik van die :foria•Statcroont binnen --- ---te gsano 

• 

An.derzijd.s kan in het bereik van een !2-r, rats; .....u.. nt een ~ •. ,
1

.

statement s ..... , die 1.eidt near een ge1abeld stat,ement erbui teno 
De !~::-•·statement is dan (voortijd.ig) vo1tooid en de .waa.rde van de 
lopend.e · va:riabel.e is .gelijk aan de wagrde, vlak voor de vol .i 1ng 
van de go.to-:statemento Dit moet expliciet vermel.d worden, onldat in --•t I ,_ . 

het gevaJ., dat de for,-stateracnt a.fgehandeld is, omciat het laatste 
--· I ~ element van de 1.ijst volJ.ed:ig is afge~rkt1 de ~rde van de 1.opende 

variabele ongedef'inieerd is o · 

• 

De af sprask is gera,askt · in· de veronderstellj ng~ · dat men, al.s 
het J.aatste eleroent een ste ·. ·until, 1element o:f' een whil.ez ~element is;, 

--- ----- -· 7 .. de const1·t1.cte,1rs van · Irvertalers de vrijheid zou laten, of de 
wai:3:rde va:n. de 1.opende variabel.e de 1.aatst geaceep . rde,. dan._wel de 
eerst verworpene zou zijn o Aa;ngezien · men bij het onderzoek van .de 
voorwaa.:rde de nieuwe waarde van de lopende variabel.e nod.ig kmi- hebben, 

. is er in :feite geen keus., hoe vertalers de ~2!: (statement reaJ.i seren; 
de afspraak, dat -de wsard·e van de lopende variabel.e ongedefinieerd is 
na de e:f'werk.j,ng van het. laatste lijste1ement is- a.an ook z:t.nJ oos o Bij 

' ' ·• .. , r • . 

de MC--vei-·teJ er ·1,s de waarde van de l.opan.de v:a;ciabele na. de . a,rwt,rking 
van een . e.lement in .de ·!Rr. c!,a:u.sC? · wel _!if?gel.ijk. gede:f'j.ni e,erd:; voor. ~en• . . .. 
enkel.e wasr~e is het deze wa.eroe., voor de ·twee sndere soorten .. e.lernent 
i.s het de eerst .ve. rpen waa:rde (dit · aJ.l es -natu1~12'1ijk in- de veronde1· 0 • . 

ste1 . , da.t in het ber.eik van de for11 ,s~tement d,e lope~de. va~·i.ahel.e 
niet door· oen e.ssig:n:ment statement een nieuwe wam~e tOegek.eµd krijgt) .) . 

• 



De lezer realisere zich_p dat het li~Jstel.ement in 
• 

rm J:lliim-=::t 

nooi t is afgehandel.d; tenzi~i deze fo~ ,statement beeindigd wordt door 
11' WT10fllt--

een verlating van het bereik via een goto-sta:tement., eindigt deze ----for-·11Statement nooi to 
rs•• 
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Negen namen hebben in L 60 een .special.e betekenis. Het zijn 
de namen van de volgende s -daa:rd:C\1·ncties. Het a;rgurnent, dat tussen 
ha.akjes aehter de neam van de • ..,.,.i.ctie ge-plaatst wordt., mag een will~ 
keurige arithmetische uitd7c"1.1kking zijn; wij duiden hierond.er deze 
expressie aan me-t v'E'' o . . 

sqrt E) 
sin E) 
cos E) 
al~ctan E) 

• 

1n E 
exp E) 
entier E) 

van de ui td;r1.1kking E o. -

= het '!teken'' van de waa:rde van E doWoZo =··· +1, 

-waarde van E -nul is en •·1, als de wa~de van 
E negatief is. . 

"· de vierkantswortel uit de- waard~e van E 
de sin11 s van- de . i;.1,/ ..i.~de van E 

. •· de co·sinu·s van de waarde van E 
= de hoo:fd: de van de arc..... -ns van -de wes:i:·de 

van. E 
,.,. de natu11rlijke loga1-·i'rJlme van de waard.e van E 
..... de e -· -nentiele .i..ctie van de waa:r:"de van E 
• het · ~ otste gehele ge , dat nie~ groter is 

dan de ~ de van Eo 
• • 

Het a;;rg, 1ment · van. deze negen .... cties mag zowel. van e integer els 
.._,_. 1:sn 

van e reaJ. zijn; het an+-- ~ is bij de f\1netie abs van hetzelfde ___ ,_ 
type ala· het meegegeven argL1ment, bij . de :f\1ncties sign· en entier van 
t:Y.PC integer en voor de overige ze.s altijd van .-•e real.~ AJ.dus . 

J ·- ' • ---· r iJ ' • ; • 

geldt. het voor de .J..•. ver'taJ~r ~ In de officiele L is 
1

het an twoord . ,, . 

van de· :f\in.ctie ab·s aJ.tijd real., ook ala het rneegegeven argu.rnent van 
JU 4 ,_ , I W , 

e inte er is. 
11 llilllfll ll I Jm:s 

• 

Wear- een arg,Jment bij sin en eos) of het an . .,...ord (bij arcl-6n) 
aJ.s hockmaa.t geduj d pleegt te word.en, is di t natu1.1rlijk e~n hoekmaa,t 
in rad:iaJ.en; a.ls basis van de logarithme en de exponentie1e :functie 1s 

•
11

•· even vanzel:rsprckend . e gek.ozeno 

Op nog een k.le·in p,.1nt wijkt de · verts.ler van het officieJ.e 
· L-rapport af': de fi1ncties. sqrt en 1n operercn bij de MO. 11ver l:-t1J er 

op de absoiute wasrde van het meegegeven arftt11nent o Wij hebben di t 
zo gekozen om eventuele moeil.ijkheden. te onde:r-vang~n, die anders 
zouden · en optreden bij een wiskti:ndig hee1 k.1ein itief a:r•gt1rnent, 
dat door afrondJn,gen ab11.sievelijk net onder de m1.J, ge·zakt is • 

• 

Opm. Kennelijk geldt abs .E) EX sign E) • 
• 



on rpen is om n,1merieke processen in te beschrijveno Wil men deze 
gebrui.ken voor de doe1;1rnentatie van. rekentec ..... · eken, dan vo:rrnt 

L 60 een afgerond geheel~ da.t zich voor dit doel goed leento 
Zo goed zel.fs1 dat wij er meer mee 'Willen~ w:i j willen een reken
proces in. L 60 -~ -.en beschrijven en een reke~~ hine a.an de 
han.d van deze . beschr-1 jving di t proces ui t .·IF"'! en la.ten voerer1 o 

Maa:r- zodra wij geinteresseerd zijn in de fei teli~jke u1 tvoering, 
dan zaJ. dat has.st al.tijd.voortvl.oeien uit r1et :feit$ dat wij geinter11 ·z 

esseerd zijn in de an ordena Wi"j willen in de beschrijv·i:ng van het 
uit te voeren rekenproces aa.n. """'· en gevenp wa:t de re·su.ltaten zijn1 
die de reke..... hine bij de fei teli~jke u:i tvoering van het proces aa:n 
de_bui ~wereld zaJ. moeten afl.evereno Het, o:fficiele ALGOL 60 rapport 
zwijgt hierover in al.le talen en met opzeto 

~n kan. de :facto n1 o niet volataan met ~en aanduiding, welk.e 
resul.taten a.an de buitenwerel.d afgeleverd moeten wordeno Hoe d.it 
kan geschieden, hangt irrrmers L."'1. hoge r11ate af van. de c ........ _-... icatie,,ot 
apparatuur, wa~:t'over de machine besehiktv Zo is de X1 in staat, 
tijdens zijn werkzamnheden een electrische schrij .......... W'I· hine te be
dienen en -we zul1en deze schri,jfmachine door de X1 laten gebruiken om 
de gewenste resul.taten a£ te levercno """" een ieder weet, dat de 

• 

lengte van een schrijf?na.ehinewagen einciig. is, moa..wo we zu.llen. 
niet aJ.J ,een aan moeten geven, welke ge,_ ...... 1en ge·typt moeten. worden, 
masr we zullen ook aan moeten geven,. cu..-.eer we op een nieuwe regel 
moeten begi nnen o Was de ma.chine u.i tgerust met ecn drukmechanj sme, a.at 
ais in een ~lnia.chine al.le geta,J Jen ender el.kaar op een strook afi ~ 
d.1'1.lkt, den. wa~s di t probl.eem. er niet g ~. st o Omda,t men nu niet_aJ J.een 
aan moet gevenj -wat er aan z~su1 taten af geleverd moet worden, xnaar 
oak hoe en omd.a.t de specif'ieaties van het 1-satste van mac·hine tot 
ma.c · e sterk zuJ.len versehillenp heeft men di t opzettelijk bui ten 
de tssJ gehouden. Men heeft dit gedaan in de veronderste]J,:ing, d.at 
e.lke organ:t satie., wM;mnee . . L-programmas door een machine ui tgol • 
voerd zouden ·.. en worden, die ui tbreidingen van de taa,J zou om, -
vattenp die. door de speci:fieke behoeften ter pl,aa.tse gedi.c teerd zijn o 

Dergelijke uitbreid.ingen zijn ook voor· de MC ver er ingevoerd. 
Zij val.len bui ten de officiele ;;;L. , en zijn mede dasrdoor iets minder 
de:finitiefo Wanneer de orga:n1satie van de MC-vertal.er in de naaste 
toekom.st nag gevictjzigd zaJ.. word.en of uitgebreid, dan mogen w.ij die 
verand.eringen in deze hoek verwacb.teno 

De gekozen oploss.ing ver-toont grote ansJ ogie met de wijze 
waa;rop de svtand.aard ......... eties geincorporeerd zijn. We:rden daar s.pe,,,, 
eial.e nemen gei.ntrodueeerd om een :functie aan te geven ( met als res-uJ 

tekst, waa:r~in deze standaard deJ"1 ng is opgenomen, :f'ungeert de 
laatste aJ.s zel.fstandige I;Jtateraento Wij noemen er nu "twee. 

• 



NLCR 
print(E) 

: New Line Carriage Re 
: 1fyp de wMrde van de expressie E 0 

Zol~- de stateinent NLCR niet w-ordt ui tgevoerd:, t;ypen opeen
volgende print sta ~ents de ge ;;.i... len achter e·lks:ar op dezelfde 
regel. Na de sta-"- --.1.ent NLCR -wordt l1et eerstvolgende te ·Lypen ge r.aJ 
ge~ t aan het begin van de volgende regelo Wij zuJ.len het gebri1ik 

~,I., deze statements a.an. enkele voor. l.den illustreren. 

Eerst pakken we ons voorbeeldje van de complexe ver.wenigvuJ di1 
,c 

ging weer op. We maken een pr-·-- anrrna . ., dat ad in:fini·turn doorga;a.t met 
ve:rmcnigvul.digen, meal' dat na elke duizendste vermenigV1;J.Jdiging uit-

...... t, hoeveel de modlllu.s van 1 ~ · · jkt; deze a:fwijkingen worden ender 
elkaa.r getypt o 

I • 

BB: 

end• 
~· - , 
NLCRJ print X X X + y X y -

Het voJ gcmde voorbeeld produceert een tabel van s.j_nh x) en 
coah x) voor x 1 ( .01 2 •. Elke regel van. de tab·el bevat d.rie go 1 

tallen, het a::r·gument 1 de · bi · · horend.t:! sinh en cosh o Men 1ette erop, 
a.at de· eindgrens in de fori ·rsta . · . ..;nt, nu de lo:pende va:r~iabele van 

• t ... ' tC 

.,.l.,;e ~!::~ is_, iets te ruim is genornen. Gp deze wijze garander.en ~, .· 
dat 2 nog wel en 2 001 niet n1eer meed.oet. 
• • 

begin 
JllllllJ •• 1•:•-' 

end 
li 21 ea c 

~~~ x; 
:ror x: --···-begin .... ,,, .. , ,, ,. 

end 
I latlP I bl 

' 

1 ste:p Oo01 11ntil .20001 do _._,._,.__ - --- _.., 
NLCR; print x J 
print Oo5 X (exp(x) - exp 3 ,x ) ) J 
print ( O .5 x ( exp x) + exp l --x))) 

• 

He]emaaJ., netjes is bovens-1-- d progran,ma. niet, omQ.at -we niet 
.L:.0.'-'..&..1.,1. .. en garanderen, dat het increroent in de fori r.statement exact wordt 

---gerepresenteerd. Aa:n het einde va·n. On'Z.e ·tahel zal dan het .arg,.1ment 
xnet een honderd masJ. zo grote fou.t behept zijno In de volgende ver~ie 
is di t bezwaar onderva:n,gen. Tevens is, in de verondersteJ .J_j,ng~ da..t 
de berekening · ~. de _.. ."'nentiele fl.111.ctie een re1.atie:f bewerkel.ijke 
opera-tie is, de ltoeveeJh,eid rekenwerk "W'S,t ·verm:i.nderd. (Vo11edig-
heid.shal.ve ·venne1den W'ij 1 dat voor de X1 de snelheidsverhoudingen 
zodsn:t g l.iggen., dat deze vern1i ndering van de hoeveelheid. rekenW<!rk 
niet leidt tot ve , ....... lling van. het pr()g?~arnma.: de X1 rekent ~o s~el, 
dat al in de boven gegeven versie de to .... , · e tijd bepaal d -wordt door· 
de s:neJne1.a,, var1. .de~_,_s,~"h:r~ J;Jlrw:~~1::neJl.-. ~~.1 e.--ccro.~i:.t1n--:r;al .. s ~sr,. _+,a .:cy_pen • 

• 



integer 
.-» - I N .... 11111W - f ■ t 

:for k: 
.ci'Dll!ll-

begin ----------

end ---end ---

• 
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k; real·x; -----100 step 1 until 200 do 
NLCR;-print- k 100); x: 
print x - 025 x); 
print x + 025 x) 

0 o5 X exp k 100)~ 

' • 



• 

C 

• 

ALGOL 60 kent twee methoden, om ter verhoging van de lees-
baarheid het programma op saillante pun.ten van commentaar te voor
zien o Di t con~rnentaar is ui tslui tend bestemd voor de menseli jke 

~ -
lezer, het moet door de vertaler overgeslagen wordeno Opdat de 
vertaler eenduidig vast kan stellen~ welk gedeelte van de tekst 
overgeslagen ka.n worden en waar het eigenlijke programme. weer 

• 

doorgaat, is di t commentaar aa:r1 enige regels gebonden. 

De eerste vorm van co1:r1mentaar · wordt ingeleid door het spe
ciaa.l daartoe ingevoerde symbool '' comment'' • Vanaf di t syrnhool ............... -.,..,_ 
warden alle volgende symbolen tot en met de eerstvolgende punt-

• 

kornrna als niet ter zake d.oend corc1menta.ar geskipt. Met andere 
• 

woorden, voor di t soort corc1mentaar, da~ de puntkormna. niet mag 
bevatten, ....n eert het symbool 'fconirnent'' als openingshaak en de ..,_. ......... __ __ 

"""-'-· tkonnna als sltJ j tingshaak o Deze vorm van commentaar is of'i"icieel 
in ALGOL 60 alleen toegestaan na een puntkomm.a of' na het symbool 
'tbegin''; de MC-vertaler stae.t het overal toe. ------

• 

. 

De ........ ede vorm van. com..mentaar is toegesta.an na het symbool 
''~!:~,r o Hierna worden, indien aanwezig, als comrnentaar alle sym
bolen geskipt tot·aan (en niet tot en met) de eerstvolgende punt
komrna, end of' else. Voor de MC-vertaler gelden hierbij echter twee -........ -----restricties. Ten eerste mag deze·reeks symbolen, die overgeslagen 
moet warden, niet de sym.bolen ''begin'', ,r coroment'-r en de z .g. ---------- _ .................. .... 
string quotes ''t'' en 1

':}'' bevatten., ten tweede is deze vorm van 
corn~nentaar niet toegestaan na. de end van het alomvattend hak.enpe.a:r_, ---d.w.z. Mn het einde V1lll het programmao Deze vorm·van commentaar 
wordt vooral gebruikt om aan te geven, bi.j welke begin de end· in 
kwestie behoort, dit is vooral van be].ang als men-deze toevoeging 
door de layout niet meer duidelijk kan maken. 
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Het ui t ..... ingsvermogen van ALGOL 60 is aarunerkelijk ui t
gebreid door de introductie van het concept ''a.r-rayrr" Het eenvou
d.igste voorbeeld van een array is een vector, dow~zo een rij 
geindiceerde variabeleno Om het array als geheel aa.n te duiden .. 9 

kiest men een o:f andere naam, om een bepaa.ld element aa·n te wijzen, 
specificeert men achter de naam van het array de betrokken index
wa.arde tussen vierkante hakeno Een index .... -g altijd een aaneen
sluitende rij gehele getallen doorlopen, in de keuze van mjnimum 
en maximum ~~de onder- respo bove1:1grens) is de programmeur vrij o 

Voordat wij de gekozen array-namen als zodanig mogen ge
bruiken, moeten wij di t gebruik van tevoren aa.ngekondigd hebben 
in een z og o ' 1array-declaratie'r. Deze bevat dan tevens het gegeven.,, ... ---van welk type real of integer) de individuele elementen zijn~ 

.......... .-:a .......... ~-----

alsmede onder- en bovengrenzen voor de indices .. Onder- en boven-
grens worden in de array-declaratie gespecificeerd door ze, onder------ling gescheiden door een dubbele punt, tussen vierkante ha.ken 
te plaatsen achter de namen, ..:op deze grenzen betrekking 
hebbeno Een voorbeeld moge dit toelichten. 

Stel, we willen vier vectoren - of, zoals we ze liever noemen: 
eendimensionale arrays - introduceren o Drie daa.rvan, te weten de 
arrays met de namen Mozart, Bach en Br ...i..u..1..u.., zijn opgebouwd ui t ele
menten van type integer en het vierde array, Beethoven gena2md, ___ ....., ___ _ 
heeft elementen van type real o Alle elementen van eenzelf de array 
zijn altijd van hetzel~de-typeo) De arrays Mozart en Bach tellen 
elk vijf elementen, gen11rnroerd van 1 t m 5, de arrays Brahms en 
Beethoven tellen elk negen elementen, genummerd van -4 t m +4. 
Wij ~.~en dit declareren met behulp van twee declaratiesj nla een 
voor elk type o Zij luiden: 

''integer array Mozartj) Bach [1 :5], Brahms [-4:+4]; 
reai.-array-Beethoven [ -4 :4] tt 
_,.., __ ... -----

Uit d.it voorbeeld zijn de belang~ijkste regels te destilleren~ 
volgens welke de array-declaratie's opgesteld dienen te warden. 
Alle arrays van hetzeifde t:ype ...... ,.........._ en · maar hoeven niet) in een
zelfde declaratie behandeld warden; is het type integer, dan begint -------de · declaratie met de symbolen 1

' integer array'' P zi jn ze van type --------- -----------real, dan begint de declaratie met de symbolen ''real· array'' 0 .......... ------ ---------In het geval van ''real a,rray'' mag men het symbool ''real'' weg,~ -~-~ ~---~ -~--la ten, m.a.w. laat men in een array-declaratie het type onvermeld, 
dan is het type real bedoeldo) -Hierachter volgt een naam ( of meer 
naroen, onderling-gescheiden door een komma, -waarachter de index
grenzen tussen vierkante ha.keno Deze inde -;...enzen hebben betrekk.ing 
op de hier vlak voor staBnde lijst narnen. Is hiermee het J_a,atste 
array van het onderhavige type geintroduceerd~ dan wordt de decla~ 

aanduid.ing van een of meer arrays van hetzel:fde type, ma.ar met 
mogelijk andere inde -- ·enzen, 

I 
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Wij hebben hiermee 28 arrayelementen geintroduceerd, b.v. 
Mozart [ 1 ] , Mozart [ 2] , Mozart [ 3] , Mozart [ 4] , · Mozart [ 5] , 
Bach [3], Bra.brns [-2] en Beethoven [4]. Een index 1·oag niet bujten 
de~ egeven grenzen liggen: het element Beethoven [9] b.v. is 
ongedefinieerdo 

Behalve dergelijke vectoren mag men ook arrays met meer dan 
een index introducereno In de array-declaratie geeft men di t a.an .. ,_,,..._.., . 

door achter de bove.~ens van de eerste index niet meteen de vier-
kante sluitingshaak te zetten, maar een komma en dan het grenzen
paar voor de volgende index, etco; de vierkante sluitingsbaak volgt 
dan op de bove .,,."""ens voor de laatste index. Om een element van een 
een- o:f meerdimensionaaJ a.rray aa.n te wijzen, moet men, -waar bij 11.et 
vectorelement slechts een inde ~ de gespecificeerd behoefde te 
worden, nu alle inde ....,;;;,,i,.J..den in volgorde geven, onderling weer door 
ko1r:i:rna,' s gescheiden. 

De volgende array-declaratie introduceert drie arrays met ------elementen van type real, twee tweed.imensionale en een fu·iedimen-------sionale. 

''array _,.... ____ _ Rembrandt, Vermeer [-10: +10 3:7], 
le Corbusier [0:10, 0:7, O:,....J '1 

De eerste twee a.rra;ys omvatten elk ?.1 x 5 105, het J.aa.tste 
omvat 11x8x5 = 440 elementen. Zo kan m~n pr~ten over de elemen-
ten Rembran.dt [8,4] en le Corbusier [3.,3,3]; het element Rembrandt 
[4,8] is weer ongedefinieerd, omdat een van de indexwaarden nlo de 
Jaatste) bui ten de bijbehorende grenzen val to Het elem~nt le Corbusier 
[5,2] is ongede:finieerd, omdat het aantal indices niet in overeen
stemrojng is met de declaratieo 

De index van de geindiceerde variabele is in wezen een gehele 
wa.arde. Tussen de vierka.nte haken mag een willekeurige expressie 
sta.an - b. v. Mozart [ i x i -· 1 ] -• en de ..,,,.,,- . de van een dergelijke 
expressie mag zelfs van type real zijn ~.- b·.vo Bach [sin x) -t 
cos(:pi X exp y + yy) . 7)] , ·· • -in een dergelijk geval wordt de 
expressie afgerond op de dichtstbij gelegen gehele ~...w..de; het 
element Beethoven [7 2] is weer onbepaaldo 

In ALGOL 60 moeten de declaraties van een programme# vooraan 
staan, voor de eerste statement; hun onderlinge volgorde is in 
:principe vrij. De MC-ver. ·-'-er eist echter, dat eerst al.le ''sca
lairen'' (do w. z . ongeindiceerde variabelen) gedeclareerd worden en 
de2rna pas de arr~s. In aJ.J e voorbeeldjes zuJ len wij ans om be• T 

grijpelijke redenen bij deze conventie aansluiten. 

• 



Wij zullen nu, compleet met in- en uitvoer van gegevens, 
een matrix A, besta2nde uit 20 kolommen~ elk van zes elementen, 
vermenigvuldigen met een kolomvector B van dus 20 elementen en 
de an.twoordvector van dus 6 elementen) ui ttypeno Wij nemen aan., 
dat de elementen van A kolomsgewijs op een band geponst staan en 
dat na de laatste kolom van A op d.iezelfde band de elementen van 
vector B sta2n. Om de in:t'ormatie, die op een band geponst staax~ 
in een werkend .ALGOL-programrna. op te ""4J,. ...... .,,... ... en nemen, is het ''voca
bulairerr van de MC-vertaler ui tgebreid met de speciale 11.ctie 
''read'' o De .....,.:;.4,.,1..-de hiervan is gelijk a.an die van ''het volgende 
getal op de band''.; ui t de aa,rd der zaak moet, voordat een .ALGOL,· 
programrn.a om getallen van een band ~a.a.gt, deze band met zijn 
begin in de bandlezer van de X1 gelegd zijn. 

begin _,_, ___ __ 

end ---

integer . , ................. .... 
NLCR; 
:for j: 

l rr,-

:for ---for i: ----Par i ···· .L .... 

---begin -------

reals; array A[1 :6, 1 :20] 1 .............. ..... ............ B[ 1 :20); 

1 step· 1 until 20 ------- ......... ,..._ 
i:= 1 step·1 ·until ............... ______ ....,,.. 

1 step· 1 until· 20 
1-step 1-uritii 6 _...,_,.... _,... ... ...,_ 

s :, .. 0; 

do 
b-do A[i,j] := read; 
do-B[i]: . read; 
--do --

for j := 1 
print( s) 

end 

Het programrna bestaat primair uit vier statements., nl. NLCR, 
gevolgd door drie :for-statements. Bij de eerste hiervan zien we, -·· .. dat de statement, die volgt op een f~E clause, zelf weer een t~!1

"' 

statement mag zijn; bij de laaxste hiervan, waarin de eigenlijke 
berekening is beschreven, hebben we van de statement-ha.ken~~§!!: 
en end gebruik moeten maken. · ---

De vorm van dit programma werd gedicteerd door de wijze, 
wasrop de getallen op de band stonden. Had op deze ba:n.d eerst d.e 
vector B gestaan en dan de matrix A, ma.ar nu rijgewijs, dan had.den 
we met een veel eenvoudiger programrna ......r..a.. en volsta.an, nl. 

begin ,.. .. __ __ 

end ---

integer __ ______ ,_ 

NLCR; 
for j: ---for i:= ---begin -----

end ---

1, j; E~~ s; ~~E~ B[1 :20]; 

1 step 1 until 20 · do B [ j] : .... read; 
1 step 1 until 6 do ---- ,._,....____ --
s !· · 0; 
:for .j : 1 
print(s) 

step 1 until 20 dos:= read X B[j] + s; 
I •-• ,,_ ....._...., _ __,.__ _..., 
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Wij hebben nu inrnj ddels ''namen'' ontmoet voor een a.antal 
verschillende objecten: 

scaJ .a,i ren 
labels 

. 

speciale i'l.Jncties en standaard handelin.gen 
' arrays o 

Het is verboden eenzelf'de na..am. in een bepaaJ d be-stek met een 
dubbele betekenis te gebrujken, ook al zou hierdoor geen 
dubbelzinnigheid optreden, orndat in de tekst duid.elijk is, van 
welke a.a.rd het benoemde objec t is G Zo mogen we niet tegelijker• .. 
tijd willen ~~~~~en praten over: 

de scala·r ''sin'' in expressie o:f links van '' : .... '') 
de label ''sin'' in goto-statement o:f links van 1

' :'') 

d.e :functie ff sin'' ( gevolgd door rt IT ) 

het arrey ''sin'' ( gevolgd door '' [rt) • 

Di t verbod is kort en cI-yptisch ui tgedr11kt in het principe 
1'identi:fier identifies'1

, dat een van de hoekstenen van ALGOL 60 
is. Dit verbod strekt zich ook uit over de namen van de nog onbe• 1 

sproken objecten de Boolean, de switch en de :proced1.1re) o 
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DE PRDCEIURE 

Dns voorbeeld van de vermeni ldiging t'matrix maal. vector'r 
hebben we gegeven als · illustratie van het gebruik van. a.rrays; het 
toonde daarnaa.st de for-statement in al zijn glorie o Zo liet het ---duidelijk zien~ dat het :for .. ,•mechanisme niet enkel een telling is, _._._ 
die zorgt., dat een statement een aantal malen herhaald wordt.? :maar 
dat in deze statement met v:rucht gebruik gemaa.kt kan warden van. 
de ....... de va."l"l de trlopende variabele''. Verder is di t voorbeeld, een 
prograrr1ma., -waardoor o oao 120 ven:nenirr""1 .Ao...l..digingen ui tgevoerd zullen 
warden~ een treffend bewijs van de compactheid van beschrijvingen 
in ALGOL. De f2E-statement is niet de enige methode:, waardoor we 
de :progran1matekst ku...Y1.nen verkorten: een zeker zo belangrijke mo,s, 
gelijkheid is het bijzonder :flexibele a:fkortingsmechanisrne, dat 
ons ter beschikk.ing staat in de vorm van de z og. rrprocedure'1

• 

In een programrr1a kor.at een. variabele voor ~ genaamd '' cosphi '' ~ 
die op een groot aan+~ verschillende plaatsen in het programma 
een wijziging moet ondergaan 2 die beschreven kan warden door de 
assignment statemen.t 

1
' cosphi :·::: 2 x cosphi x cosphi 1 • 1 ft 

In plaats van :r1u deze statement op alle plaatsen, waar cosphi 
aldus gewijzigd moet worden, voluit neer te schrijven, ~-..i.~en 
wij deze handeling een naar11 geven; di t eenmaa.J gebeurd zijnde 
hoeven wij daar wa2r deze handeling plaats meet vinden, slechts 
deze naam. te vermelden. 

• 

Wij kiezen voor deze handeling een naam,_die in dit bestek 
geen andere betekenis heeft; di t zij de na.a:rn 1

' •to Deze keuze 
leggen wij vast in een z.go 1'procedure declaratie''. In zijn 
eenvoudigste vorm·bestaat deze uit het hierbij te introduceren 
nieuwe symbool ''proced1_J1rerr 9 onmj ddellijk gevolgd door de 

-=--...- p:a a a 1IIIDQ a,11 ,w:r ...-

gekozen naam_; deze wordt dan afgesloten door een :puntkornma en 
" 

hierna volgt de statement, die deze naam gekregen heefto Hiermee 
is de declaratie ten eindea ~~:ezien de declaraties in de regel 
gevolgd worden door andere declaraties o~ door een statement, 
volgt er na de benoemde statement dus een puntkomma.) 

In ons voorbeeld zou de procedure declaratie gelujd hebben: 

''procedure ; cosphi :-- 2 x cos:phi x cosphi 1 '' 0 

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

Hierna mogen we overal in de tekst~ ~;;.w.- deze statement uitgevoerd moet 
warden., in plaats daarvan '1Il.JB'' schrijveno Di t is dan een zel:f, • 
standige statement .. di t soort heet ''een procedure statement'' - , 
die norroa.al, aJ..s alle andere statements met behulp van puntkomrna's 
van voorganger en volgeling gescheiden moet warden. 



• 

In gebruik onderscheidt de procedure IDB zich niet van de reeds 
eerder genoemde standaa:.vd handeling NLCR; het enige verschil is, 
dat de naant NLCR behoort tot het pri mi tieve vocabulai.re van de 
MC-vertaler en aaardoor zonder voorafgaande declaratie gebr,Ji kt 
mag wordeno En nu is het ook duidelijk, hoe de statement NLCR, 

•• 

die we eerder min of meer als extra'tje invoerden, syntactisch 
volledig in .- L 60 past: het is in het gebruik cen procedure 

• 

statement, net als ieder and.er. yoor een klein aantaJ.. procedures 
waBronder NLCR) is de .,,..,ctie eens en voor al afgesproken;. 

• • 

daarnaa.st hee:rt de prograirrmetJr de vri'-iheid om ·met behulp van een 
• . •· 

proced11re declaratie naar behoefte nieuwe proced11res te de:finieren. 

Nu beschouwen we het geval, dat op vele plaatsen in het pro,. 
gramrna Lwee variabelen genaarnd 1t a 1

' en ''b'1
, verwisseld moeten 

wordeno Dit vergt1 zeals gemakkelijk is na te ga.an, dri.e state•" 
ments en er is dus reden genoeg-, om deze handeling al.s procedure 
te behandelen. Dat de procedt1re declaratie de naam hecht aan ''d.e 
erin voorkomende statement'', deert ons niet, want we kennen in••· 
1n:i ddels de geijkte methode om een aanta.l statements · naar bui ten als 
een enkel te laten ~ eren: de statementhak.en begin en endo De ___ ..-it,..,,..... __ ,.. __ 

procedure declaratie voor de verwisseling van a en b luidt, als we 
, 

hiervoor de naam ''wsl'' kiezen: 
-

11procedl1:re · wsl • 
___ ,.. __ _.. ........ J , 

-
• 

begin reals; ----- ---- -. s:= a; a: b; b := s 
end'' 

• 

....... ,. . 

Hierin zal. end, het J aatste symbool· van. de declaratie, wel weer _....... ) 
door een puntkomrr,a gevolgd warden. 

Het zal de opiettende lezer niet ontgaan zijn; dat wij in 
deze procedu:t'e declal:"atie tussen de haken begin en end nog iets 

-- Jlllllt- -..-c-
meer gezet hebben, dan de drie statements, r..... o eerst nog een decla-
ratie voor de hulpgrootheid, die we voor het verwisselproces nod.ig 
hebben~ We bereiken hie1·rnee, dat ied.ere keer, dat later de procedi.lre 
~~a::t?2~1~:t}-~ ''wslr, ui tgevoerd wordt, voor de tijdsduur van deze acti
vering van de procedure wsl even de grootheid s geintroducerd wordt, 
om de verwisseling uit te ......... "".l,J.,""" en voereno Deze variabele s 9 die een ... 
zogo ''locale't variabele van de procedure wsl genoemd wordt, omdat hij 
binnenin de procedure gedecJ.a1:·eerd is, heeft geen betekenis daarbuiten. 
Om te ..... en expliceren, wat met rtbinnenin'' en 1'ds.arbui ten bedoeld is, 

1.A..L ......... en wij niet volst.a.an met enkel te kijken naar de procedure 
dec1aratie, maar moeten wij de declaratie van de procedure wsl 
,rin zijn omgeving't beschouwen, d.w.z. in het programrca:, waarin deze 
declaratie voorkomt .• 
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In een prograroma moeten de declaraties zoals gezegd vooraan 
s ;;.v...l.1.1...,... o ALGOL 60 laa,t de onderlinge volgorde van. de declaraties vrij, 
de vertaJ..er stelt hier zeals gezegd eisen. Wij hebben gezien, 
dat de scalairen voor de arrays gedeclareerd moeten warden; boven•. 
dien eist de MC-vertaler., dat de procedures het a.J.J erlaatst gede,,
c] areerd warden o Een programma. -- in de procedure wsl gedeclareerd 
en gebruikt wordt, zou er rtl"WWeg als volgt uit kunnen zieno 

begin ----· ,._ real · a · b, .... ; ---- , 
integer ~ ~ c>; 
-1:ii•ps11 ----·-

~~% ~~~! ~E~~~- s., ••• [ • () • : • o • ) •• o ; 

?=:~!~- l. . ~~~ • • • ; 
procedure · wsl; 
... 71 i ... lS , .... ,, ...... 

begin real s; 
-'] ll!b4 -- ... 1 :C,: 1-..., 

s: a; a:w- b; b: s 
end 

wsl;o•o 
end 
l • ._...., 

Ret prog:rarr1ma. begint met vij:f decla:raties; de eerste decla
reert r·njnstens de variabelen a en b, ...... .,.,.van we immers had.den aan
genomen, dat ze in het prograrrrroa voorkwamen. De tweede declareert 
eventuele integers; volgorde van eerste en +.~ede declaratie (beide 
voor scalairen) had andersom mogen zijn. Derde en vierde decla:r·atie, 
die eveneens andersom had.den mogen staan, decJ+areren eventuele arrays; 
met o:pzet hebben we hier de naam 11 st' a.a.n gegeven, hier als na.am van 
een integer arrey- o De vij:fde declaratie is de dec]~aratie van de pro--

• 

ced1Jre 3 genaamd 1'wsl'' • De statement, die de f'unctie van de procedu~r•e 
va,stlegt hier het s t11k van en met de tweede begin tot en met de bij
behorende end) heet ''het procedur·e lichaarn''. Begiii.t het proced11re - -licha.am met decla.raties, dan zijn deze declaxaties ''locaa.J_'r ten opzichte 
van. di t procedure lichaa.mo Het concept ''locaa.J '' hee:ft twee a.specten, 
een lexicographisch en een -amischo 

Het lexigcografisch aspect betreft over welk gedeelte van de tekst 
een dee] aratie · van toepassi:ng is. Di t is in pricipe van de J aatst 
voora.fgaande begin totaa,n de bijbehorende end. Een dergelijk stuk heet __ ... ____ I•----
een 11blok'r • ~ waarover later meer .. ,. ; het hele programma. is dus 1'een 1 

blok'' en de declaraties. aan het begin van het progra1nma strekk.en zich 
in·principe dan ook over het hel.e :programroa, uit. Wij zien dit bij de 
real gedeclareerde variabelen a en b; overal in het programma re:fo• ----reren de namen a en b naa.r deze variabelen o Het procedtlrelichaam 
op zichzel.f is weer een blok een ''binnenblokt'van het !)ro
grarcrroablok) o DecJvaraties aan het begin van di t blok . ''re~ s'') 

. ----
hebben alleen betekenis in dit blok; hee:ft een hier gedeclareerde 
naarn in het omvattende blok al. een betekenis, dan raakt deze beteke,.,. 
nis bier dus de naa:rn ''s'' ter asnduid.ing va:ri een array) tijdelijk in 
het vergeetboek, om. a.an het ~~nde van het bi:nnenblok. weer in ere her•,., 
steld te warden. Het gebruik van het woord ''tijdelijk'' in de vorige 
zin is erop gebaseerd, dat men het """- L programrna, van begin tot· eind 
leest: om het lexi-cografisch a.spect te onderstrepen zou ''ruj mtelijk'' 
m.isschien correcter geweest zijn.) Men ka.n dus zeggen, dat de betekenis, 

• 



de reikwijdte van een decJ-sratie zich 1.1j_tstrekt over het gehele eigen 
blok, met inbegrip van zijn binnenblokk.en ( en bin_nen-binnenblok.ken, 
etc 0 )j tenzi,j de naarn in zo'n bin.11.enblok een n..i.euwe functie krijgto 
Omgekeerd: hoe vindt men de betekenis doWoZo de bijbehorende decla 
ratie)van een ergens gebruikte naam? Men kijkt naar het kleinste blok, 
dat de plaats van gebruik omvat en wordt de naam hier gedecl-areerd, da.n 
zijn we klaar; 7.o nee, aan kijken we naar het kleinst.e di t blok omva""t-
tende blok, of' a.an het begin hiervan de naam in een ·decJaratie voor
komt etc o In ons voorbeeld is de consequentie var1 het dubbele gebruik 
van de naam 11 s'', dat we in het :procedure lichaam va.11. wsl niet over 
het array s kunnen praten c Hadden we di ...... t gewi 1 d_, dan hadden we voor 
de hulpgrootheid in wsl een andere na.a:rn. moeten kiezen. 

Ter a2nduiding ervar.i.~ dat achter de procedllre declaratie de naam .. 
s weer ir1 zijn oorspronkelijke betekenis ....... terugkomt, hebben we in de 
regel, die de statements van het programroa voorstelt., de na,am s door 
[o •• ] laten volgen. 

. . 

Het '-"" ...... ~sch aspect van. het locaal zijn van de declaratie 
r'real str betreft de procedure statements '' o. <>; wsl; •• o'', zeals ze 

-in ons voorbeeld driemaaJ. voorkomeno Als di t progranrtoa ui tgevoerd 
gaat wor.den, moet voor elk van deze proced111"e statements de ui tvoe• 11 

ring van het bijbehorende procedJJre lichaarn geinsereerd 

ceerd wordt, die dan nog geen -wa.a:rde heef't, in de loop van de ui t
voering mogelijk een waarde krijgt in ons geval de waarde van a) maar 
deze variabele houdt o:p te beataan, doWoZo zi._in waarde ga.at onher
roepelijk verloren, zodra de procedure statement voltooid, althans 

• 

beeindigd is. Tijdelijk gezien is een locale variabele dus een varia, 
bele met een beperkte levensduur: opeenvolgende ''incarnaties'r van een 
dergelijke va:r~iabele staa·:n. geheel los van. elkaar o 

Het o~ficiele ALGOL 60 rapport zwijgt stvallig over de 
mogelijk.heid, een ALGOL-programma met behulp van een automatische 
rekenmachine 11i t te voeren; aardse zaken als geheugens komen a for
tiori niet ter sprake. Met een enk:el woord_willen wij daarom aEn-
dl.1i den, hoe de MC-vertaler op het locaaJ zijn van variabelen rea, , 
geerto Bij el.ke procedure sta ...:=.ent, d.woZo iedere keer, dat een 
procedure opnieuw geactiveerd wordt, wordt voor de locale groo--t-
heden van dez-e procedure de nod.ige geheugem'.'lJ~j mte gereserveerd; z ..... a 
deze activering van deze procedure beeindigd is, wordt deze reser
vering onged.aan gema.akt en hetzellde s ttik. geheugen wordt in de regel 
onmiddeJ Ji .jk voor andere doeleinden gebruikt • 

• 

Onze proced1,1:-ce trru.srr was louter een afkorting; bi!tj de proce .... 

introductie van hu.lpgroothedeno Het volgende element, de naamsub$ti
tutie, Zlcl] ],(-n·AM.,.:-,,·,a::e;o►e-en'·"'l:r':i; tb:t'G . , .. · . ,6 "Y'ar1~;~-t~t ... E:!C.i.l'V0ttd.ige __ v.001·vee1.d. 
J_ t . .. . ' 

a"ocm_ z.i.en ..... 
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We hebben een programma, waarin een groat a.an.tal variabelen 
• 

voorkomt en ~~in geregeld verwisselingen uitgevoerd moeten warden~ 
maar nu niet altijd tussen hetzel~de tweetal waarden a en bin ons 
vorige voorbeeld maar hier tussen dit paar, ginder tussen een ander 
paa.r o ALGOL 60 kent nu de mogelijkheid om i11 een procedtire alleen een 
mechanisme hier dus het verwisselen) te definieren, maEr in de decl&, 
ratie van de procedure in het midden te laten~ op welke variabelen dit 
proces zaJ.. werken. In plaats de,arvan wordt dit dan bij elke procedure 
statement aa:ngegeven. Di t mechanisme is gegeven in de z .g Ill ,r:proced1.1re 
met f ormele param.eters'' o Eer1 voorbeeld moge di t illustreren. 

begin 
... 1, ... ,... ... 

real'a9 b, c, d, e, ••• ; 
s:.-l"a ...... 

integer i, •o•; 
s .,...,,._. _ _,,..,, r 

array s [ 2 : 1 2] , .. o o ; 

procedure w2 e 2f); real e, f; -------·•--Ji• .. ,..,.. ................ 
begin reals; 
JI,, _____ ,... ----

s: e; e: f; f':= s 
end; 
':::; w2 a, b) ; o o • _; w2 d, c) ,; i : -- 5; o o o; w2 s [ i] , e) ; • o o 

end ---

De procedt1re, genaamd ''w2•t, hee:ft twee z og o rt:formele para
meters'1, in zijn declaratie, ''e'' resp~, 11:f'' gedoopt. Deze namen 
zijn in de lexicographische zin locaal ten opzichte van het proce
d11re lichaam. Zij hebben als naam. van_een formele parameter geen 
betekenis bui ten het procedure lichaam.; bij gratie van het f'ei t., 
dat ze in het begin van. de procedure declaratie tussen ronde haken 
als lijst op de procedure naaro. volgen, f'ungeren zij in het proce,,, 
dure licha.aro als naam van de eerste resp. tweede algemeen: nde) 
f' ormele pa:rarneter • Hee ft de naam, die voor een :f ormele parameter 
gekozen is, buiten de declaratie al een betekenis, dan blijft deze 
''bui tenbetekenis'r over het gebied van de dee] aratie sluimeren en 
pa~ achter de procedure declaratie wordt de buitenbetekenis weer 
in ere hersteld. 

Achter het ronde sluithaakje achter de laatste formele para
meter moet een puntkomma volgen. Voordat nu het proced11re licha.arn 
begint., is er ruimte voor de z .go 1

' speci:ficaties'' t> Roewel 
van vorm mogelijk niet van decl_araties te onderscheiden ( als in 
het bovenstaande voorbeeld), is de speci:ficatie als zoda,ni g her,,,. 
kenbaar door de plaats, waar hij voorkomto De specificatie rrE~~ e, 
f'r behelst, dat de zojuist geintroduceerde form.ele parameters e en 
f' in het bijbehorende :procedure licha2n1 slechts gebru.ikt zu.llen 
warden zoaJ..s men namen van real-gedeclareerde variabelen gebruiken 

-- $ _...__ 

mago 

De ~TY\arnische im.plicatie van het begrip der formele·variabelen 
is geheel an.ders dan die van de locale variabelen ( zoals ''re_al s 1

') ~ 
' r...- ,... 

De :procedure statement best.sat nu niet enkel ui t de na.am van de 
proced11re., rn.aar aaarachter tussen ronde haken in volgorde de namen 
of ex,pressies, zie later) die bij de inserering de namen van de) 

f'ormele pararneters dienen te vervan.gf:!no PopuJ_aj r gezegd -t- -.... ...... eert 



de 'f 01·1nele parameter 
bij de proced1Jre sta 
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als open plaats in het 
nt inge ....,_.d wordt o 

procedure lichaarn, die 

In ons voorbeeld bewerkstelligt de procedure statement 
rrw2( a, b) r,:, dat de variabel_en genaamd. a en b van waarde ve ..,_sselen, 
''w2(s[i], e)r' heeft dit e:f:rect op de variabelen s[i] en e. In het 

m.omentane ~de van i o In deze proced1,1re statements ...... 1geren 
a, b, c, d, sf i] en e als zogc ''yerkeli~jke parameters'' o De werke,, 
lijke pa,ramf:ter geeft aan wat bij de interpretatie van. de :proced1.1~-ce 
statement in p}a.a.ts van de overeenk.omstige forrnele :parameter gelezen 
moet word.en. 

In de procedure declaratie van w2 warden e en :f gespeci:fi1
•• 

ceerd, s wordt gedecJ~areerd. Juist bi,j variabelen is het verschil 
tussen declaratie en speci:E'icatie heel ge:rnarkeerd: de decJ.aratie 
bewerkstelligt., dat bij de :proced11re statement tijdelijk een nieuwe 
variabele geintroduceerd wordt, de specificatie betreft een formele 
parameter, die in de procedure statement gekoppeld wordt aan de 
overeenk.omstige werkelijke parameter, dow.z. iets, wat al bestaat. 

Bij de vervanging van de formele parameters door de werkelijke 
ka.n een kleine moeilijkheid ontstaan·. De procedl1.re statement ''w2( d, c) '' 
geeft aanJeiding tot de drie assignment statements 

• 

' 's: d_; d: c; c:= s'r 

' en dit bewerkstelligt in correct~ ALGOL-statements ae bedoelde 
verwisseling. Op dezelf'de manj_ er zou '''W2 · s [ i] , e) '' aanJ eiding 
geven tot 

'ts:= s [i]; s[i] := e; e : ... srt 

rna.ar dit zijn geen legitieme .ALGOL-statements, vra.nt het is ve~ 
boden in hetzelfde bestek eenzelfde naam in verschillende beteke
nissen te geb -ken, zoals hier met de na.am r,srt is gebeurd. Deze 

gebruik van eenzelf'de naam, rna13r namen mag men vrij kiezen. Als 

prog:rarrn:na opsch.rijvenJ> d.at slechts van het oorspronkelijke da.arin 

gekregen. In het bijzonder ".!'\.u.,..en we het programrna. zo opschrijvenj) dat 
geen enkele naarn ooit in dubbele betekenis gebruik wordt we had.den 
de locale variabele, genaan1d ''s'' b.v. ":: ... en herdopen tot ''s uit w2''). 

• 



De hier gesignaleera.e moeilijkheid treedt dan niet meer op. Elke ver·
taler voor ALGOL 60 heeft dan ook de plicht in dergelijke gevallen 
te reageren, alsof' door herdoping dergelijke ''botsingen van naroen'r 
( of' zel:fs d.ubbelzi:nnigheden), zoals die zouden ""'""·''Y'\en ontstaan bij 
de interpretatie van de procedure statements, uit de weg zijn geruimd. 

Er is nog 
schijnlijk korte 

een andere moeilijkheid. We beschouwen de .,, onwa.ar••· 
procedure, die gedecla.reerd is door : 

• 

Als a, b en c de namen zijn van real-gedeclareerde variabelen, dan ----zijn mogelijke procedure statements: 

rrQ a, b) ,, 
,r Q(b, 1 O) rr 

If Q c, a+ 1 ) rt 

met de betekenis ''a:= bx br' 
met de betekenis ''b : - 1 0 X 1 O'' 
met de betekeni s '' c :=( a+ 1 ) x a+ 1 ) 11 en niet met de . ___ ,..._ 
betekenis ''c := a + 1 x a + 1 '', waar doorgaans 2 x a + 1 
uitkomt. 

In het officiele .ALGOL 60 rapport is aaarom vermeld, dat bij 
de verva;nging va:n. formele door werkelijke parameter de laa.tste door 
een rond ha.kenpaar: ) omvat dient te warden, overal., wa.ar di t synu ,t 
tactisch is toegesta..an. (Dus b.v. niet links van het wordtteken, 
maa.r daar kan het nooi t noodzakelijk zijn: bij de bovengenoemde 
proced1Jre is een statement in de trant van rrQ(a+b, 15) '' niet toe·-
1,aatbaar. 

.,.....,....en we aE,n de 
toekennen, 
die we 

Nu we de formele parameter behandeld hebben, 
eerder genoc:mde s+ .... 'V'l.aa,a;rd handeling rrprint(E) '' de plaats 
die hem toekomt: di t is een procedlJre met een pararneter, 
zonder vooraf'ga.ande declaratie mogen gebruikeno 

• 

' 

I 
' 
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DE FlJ'TI'CTIE PRDCF:\URE 
• 

• 

Naa>st de proced,1re, die als zel:r_standige statement gebru.ikt 
moet worden, kent ;-.... L 60 een ietwat andere vorm van procedl1re, 
nlo een procedure, die in een e:>s..'1)ressie voor niag komeno Wij zullen 
di t soort procedu1~es ter onderscheiding tr:::• ..1...V'lctie'"-,proced1J.re''noemen, 
en hun gebruik in een expressie een '' ...... ctie• rfaanroep1

' • 
• 

Voorbeeld.en van i.,I.L.ctie, :aprocedures, die zonder voora:f gaande 
d.eclaratie gebruikt mogen warden, hebben wij al gezien: een voor, □ 

beeld van een parameterloze f\L.Y)_ctie-procedu:r-e is 1•read'', van een 
u..i.. ctic• ,,procedu:r~e met een parameter '1 sin'', '' cos'' etc. Statements, 

w·aarin deze gebruikt warden, als 

''bibo := read; Fidel: 7 cos( 2 x bibo) '' 

illustreren, dat de ~ctie,,"aanroep, die in een ex_pressie voor
komt op een plaa.ts, ·vraa:r ook een~ getal syntactisch toela.atba.ar is, 
een (nu1nerieke) -waa.rde re:present~ert. Zolang een expressie alleen 
ge bc3.J len en variabelen bevats, im:pliceert de ui twerking van eer1 

-expressie, dat in volgorde van l~nks :na.a.r rechts de waarden opge-, 
haaJ.d warden en dat de erin voorkOioende ari thmetische operaties 
uitgevoerd worden,. zoara de beide operanden opgehaaJd, dan wel 
gevorrnd. zijn o Komt er in een expressie een ......... ctie-aanroe:p voor, 
dan vragen we 11 op een ingewikkelde manier'' naBr een waarde o Het 
uitwerken van de expressie blijft even rusten, schuift naar het 
tweede plan; nu wordt de ........ ctie1 proced1.1re .uitgevoerd en als d.eze 

deze waarde wordt het uitwerken van de expressie voortgezet. 
-Het effect van de ... .....,,_"Y"I.Lctic, dcan:roep konden we niet zo eenvoudig 

beschrijven als d.at van de proced1.1re statement: ook bij een 
~'-4.L.ctie ,procedure bestaat het lichaam uit een statement, maai· je 

~"-"J.~.t in ~ L 60 niet zo maBr een statement insereren midden in 
een essie.) 

De decJ aratie van de f'unctie,.:proced11re onderscheidt zich in 
tweeerlei opzicht van de non-:functie••procedureo Ten eerste wordt 
helem.aaJ vooraan het symbool real of integer toegevoegd, ter a.an 

---- -• ,:a z__,__,,_prz 

du:tdi.ng van het type van het a:fgeleverde resultaato Ten tweede moet 
in het proced11re lichaarn duidelijk zijn, op welk moment het resul
taa.t gevormd is, d.at als ''als ;;.IJ;,..,,,,J.,.de van de functie, rproced:tJ1•er' a.an 
de bui tenwereld a:rgel.everd moet warden. Hiervoor is als conventie 
getrof:fen, dat de naarr1 van de _ ....,_.ctie• •proced1~1re in zijn eigen 
lichaan·, als was het een gewone variabele links van het wordt-teken 
voorkomto Enige voorbeelden ter illustratie, eerst een pa:rameter, 
lo21e ~et~ t e :procedure. 

• 

• 



Stel, dat in een programma vaak in e.xpressies de term 

''sqrt(x xx+ y x y)'' 
• 

voorkomt~ zovaak, dat het de moeite loont, hiervoor een a:fkorting 
in te voeren. Kiezen wij voor deze :functie van x en y omdat het de 
voerstraaJ is de naarn ''r'', dan zijn de relevante declaraties: 

• 

begin real x, y, o •• ; ------- ------real procedure r; r:= sqrt(x xx+ y x y); ----- ....,. ______ ............... 
0 0 • 0 0 • • 0 • 0 • 0 0 • 0 • 0 O 

end ---

Omdat de procedure parameterloos is, ontbreekt de specifi·• 
catie; omdat het procedure lichMm uit een enkele assignment 
statement bestaa.t, hebben we de statementhaken begin en end -------- ...,..._ .. 
daar niet van nodeo Komt nu in het programma, dat we hierboven 
door een rij puntjes hebben aa.ng~geven, de ogenschijnlijk on-
schuldige assig:nment statement · 

voor, dan. impliceert dit de berekening van de wortel uit de som 
van de k:wad.raten van de wa,=1rden, die de variabelen x en y op dat 
moment hebben. 

Het volgende voorbeeld, dat wij ontlenen aan P. Naur, geven 
wij meer als test voor de lezer of hij de implicaties van de 

-.....ctie-procedure doorgrond heeft, dan als voorbeeld, dat frequente 
navolging zou verdienen. De functie-procedure 

• 

' 'real· procedure Sneaky( z); 
begin ___ sneaky: z + (z 
------

real z; - --2 4,2; 
W: z + 1 

end ---
zal, wanneer hij gebruikt wordt, bov. in de statement 

''P :,, .. Sneaky( v 1) + 2 11 

•• 

bij wijze van spreken '1 stiekemrr de wa.a:rde van de variabele W 
wijzigeno Maar dit hee:ft tot gevolg_, dat het e:ffect van de 
statement 

trPip := Sneaky k) X W'r 

verschilt van dat van 

''Pip: W X Sneaky(k) "' 0 

D:nnodig te zeggen, dat men bij het gebruik van dergelijke con• 
structies de grootst mogelijke voorzichtigheid in acht moet nemen. 
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Opmo De figuur van een functie-procedure, die bij a.a.nroep 
een waarde ~~u-eemt, maar daarnaast nog a.ndere 'W'ijzigingen teweeg
brengt, hebben we eigenlijk ook al lang eerder ontmoeta De standaard 
handeling •tread,, heeft immers als neveneffect, dat de volgende keer 
het volgende getal van de band gelezen za.l warden o 

Als volgend voorbeeld geven we de ~unctie van twee integers~ 
die gedefinieerd is als de kleinste non_s,,,.negatieve rest bij deling 
van de eerste door de tweede; tevens heef't deze v.rctie-:procedure 
een noodui tgang voor het gevaJ_, dat de deler · · O is o 

''integer -------- procedure IDD p,q,L); integer p, q; label L; -----------.-.. ___ ,..._____ _._. ____ __ 
begin integer -s; ------ __________ .,. 

if q O then goto L; 
...... ............. .......,fllll!III ... 

end'' 

s:= p - p : q X q; -i~ s < 0 then :t4JD: s + abs q) else 1vfJD: s -.... ------ __ ,....., 
---

Een expressie, waarin deze functie-procedure gebruikt wordt, is 
b oV. in 

tti:f illD( n x( 2 X n + 1), 'ffiIAL, -- ) -- 0 then -------
tr 

• 

Hierbij moeten n en TRIAL gedeclareerd zijn als variabelen o:f proce
dures van type integer en ergens moet een punt voorkomen., dat de ------------label r, .i,..,...,y;1,..1. ' draagt; zodra deze voorwaarde ui tgewerkt wordt op 
een ogenblik, dat de variabele 1~IAL gelijk is aBn nul, dan wordt 
de if clause voor goed verlaten en wordt de berekening voortgezet --in het punt, dat door de label ........ wordt ~~,.,,,. ....,ewezen. Als een 
:formele parameter, zoals hier de laatste~ door de speci:ficatie als 
label ge ~ificeerd is, dan betekent dit, a.at de overeenk.omstige 
werkelijke parameter zod,anig moet 1zijn, dat hij als besterrrrnings
uit..,.l...l,. king na goto toelaatbaar is; andere mogelijkheden zijn een -------switch-element en een condi tionele bestemrni.ngsui cd.rukking voor 
beide, zie later). 

Wi j \A-1..1..l.J.'en de na.am van een -ctie-) procedure en van een 
arrey ook als parameter aan een functie, •) procedure meegeven o B. v. 

''procedure -------------- ~-[-~EL arg, ant, n, fun) ; integer n; ------------- array arg, ant; .............. 
' real ·procedure fun; ........... ____ ,... ___ ,_ __ 

begin -------
end1

' 

integer i; · ------.--f'or i :··- 1 step 1 until n do ant[ i] : ----- ----- --------- -- fu.n(arg(i]) 

---
Met deze procedure kan men een rij ....retie~ den uitrekenen 

bij een rij a1·gt.1menten; als x en y lineaire arrays zijn, waarvoor 
de onderste indexgrens hoogstens 1 en de bovenste mjnstens 10 is, 
dan is een mogelijke procedure statement 

''T.ABEL(x, y, 1 o, sin)'' 

Hierbij is dus aangP,nomen, dat de elementen x[1] t m x[10] een waarde 
had.den; de overeenkomstige elementen van y warden gelijk gemaakt aan 
de sinus hiervan. 

• 



Wij zien a.an dit voorbeeld, dat de specificaties slechts on
volledige i:n:formatie over de toelaatbare werkelijke parameters geven. 
Zo is er niet in vastgelegd, dat de eerste twee werkelijke para
meters namen van linea.i re arrays moeten zijn, :::.i.i.Van de grenzen aan 
enige voor·waarden moeten voldoen; evenmi n is er in aa.ngegeven, dat 
de_laatste parameter de naam is van een functie•z proced1.1.1·e met een 
n1Jrneriek argument 6 De speci:ficaties zijn dan ook meer bestemd voor 
de vertaler, dan voor de gebruiker. 
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E LIJST • • 

De tot nog toe beschreven procedures zijn correct rs dat 
hopen we tenminste - $ maar ze zijn niet helemaal realistisch» 
Teruggri,jpend op ons voorlaa.tste voorbeeld bekijken we eens de 

ctie .. 11taar1roep in 

''k :-· MOD(n x 2 X n + 1 , m x m + 7) - 3, 1n is fout) '' • 

De formele parameters pen q zijn in deze functie-~~~~oep bepaald 
door tamelijk ingewikkelde uit....,._,_,.,,~1,,,,1. .. ingen; als wij de tekst vai:1 de 
procedure }OD bekijken., dan zien we, dat we de -waarde van p nor
malerwijze twee keer en die van q drie of vier keer nodig hebben. 
Ma.ar dat impliceert, dat we bi"j de ui tvoering van de bovenge, ... 
noemde statement de eerste parameter twee en de tweede drie of 
vier keer ui twerken o Het is kennelijk niet de bedoeling de machine 
een aantal keren achter elk.aar hetzelfde sommetje uit te laten 
rekenen en in di t opzicht is de :functie .. ,,procedure J.vOD dus onrea
listisch. 

Met de invoering van twee extra locale variabelen is di t 
te ondervangen: 

''integer -------------begin -----

end'' o ---

E!~S~~~E~ MJD p,q,L); !~~~~~E p,q; !~~~! L; 
integers, ploc, qloc; ... .,.,. --..... - ... 
ploc: p; qloc :-•- q; 
if qloc O then goto L; --~ ------- -------s :··· ploc - ploc : qloc x qloc; 
ifs< 0 then :tvOD: s + abs(qloc) else :MJD:= ... ...., ........... -------- s 

Deze ''hercoderingrr komt zovaak voor,· dat hiervoor een 
afkorting is•ingevoerd: voor de specificaties komt het nieuwe 
symbool '•value'•, aan een litjst f'ormele parameternamen. Wij .. ,... ...... ,.. 
kunnen de nieuwe versie van MJD ook schrijven door in de oude 
een Zego value lijst tussen te voegen: 

1'integer ______ ..._._..,. 

begin ,...._,......,_ 

end'' 0 ---

E!~S~~~~~ :MJD(p,q,L); 
integer s; · ................... 
if. q t•t• 0 then goto L; .. ,.. ------- ............ 
s : . t• p - p : q X q; 

value p,q; integer p,q; label L; __ _._____ ------------ -------

-j_f s < 0 then MJD: s + abs(q) else 11JD: s -----

Het effect van de value lijst kan ook als volgt besch:reven 
warden. Voor alle f'ormele parameters, die in de value lijst voor
komen, wordt bij binnenkomst in het procedure lichaam. de overeen
komstige werkelijke parameter eenm.aaJ, ui tgewerkt en de zo verkregen 

-- de wordt toegekend aan de formele parameter, die dan in het 
:procedure lichaam verder beschouwd word.t als een norn1a,J e locale 
va.riabele. Wij vestigen er nogmaaJ s de nad.tn1k op, dat er door de 
introductie van het concept ''value'' niets wezenlijks aan de taa.J. 
is toegevoegd: we """'""""·· en het effect ook zonder dat in ..,_, L 60 
beschrijveno Dat we bij die beschrijving een nieuwe nomenclatu11r 

ploc en qloc) moeten introduceren, is bij de laatste defini tie 
wat weggesmoesd. 
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Behalve scalaire ~ormele parameters mogen in de value lijst 
ook de namen van formele parameters voorkomen., die blijkens de 
volgende specif'icatie een array, •naam re:presenteren. Als een 
:formele para.meter als array gespecif'iceerd is, \,A.1..-1,.1....... mag de over
eenkomstige werkelijke parameter ujtslujtend een naBm van een 
array zijn met het juiste aantal indices. Staat deze :formele para
meter in de value lijst,s, dan wordt er een loc....v .......... array geintro1 

• 

duceerd met hetzelfde aan+ ~ indices en dezelfde indexgrenzen als 
het a.rray, dat door de werkelijke pa1•aroeter wordt aa.ngewezen.; 
vervolgens wordt het ''bui ten-array'' element voor element in di t 
locale array over gen omen. Het ef:f ect van een :f ormele arrey naarn 
in de value lijst kan dus heel om.va.rJgi·ijk zijn. NBo Voor de MC
vertaler geldt. de wat curieuze restrictie, ........ ~- an wij echter 
hopen, dat hij nj.mmer storend zal zijn., dat het aantal indices 
van een value array hoogstens vijf . - zijno 

Wij laten a2n de lezer de verif'icatie van de volgende bewering 
over. Indien een als scalar gespecif'iceerde formele parameter in het 
:procedure licba.am link.s van het wordteken van een assignment state•· 
ment st~aa.t, is een getal of' een expressie dus ''15'r, 11+a'', 1'b c'' o:f 
ook iets als '' d) '') als overeenko1nstige werkelijke pa:-carn.eter niet 
toegest.a,a:n . ., maar weer wel als de :formele parameter in de value 
lijst voorkomt. ·· 

. 
• 
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DE GEBONDEN V ~ABELE 

Een bepaaJd spitsvondig gebruik van formele parameters 
die niet in de value lijst zijn opgenomen, dat bij ons weten 
voor het eerst ontd.ekt is door J. Jensen, mag niet onvermeld 
blijveno Ten eerste is het een goede test, of men de implica-= 
ties van het begrip ''formele parameter'' overziet, ten bweede 
maakt men kennis met een methode van ALGOL-programmering, die 
in1nj ddels bui tengewoon nuttig is gebleken. 

Hierbij spelen twee formele parameters een rol, zeg i en 

de formele parameter i, de hieraa.:n beantwoordende werkelijke 
parameter is dus geen getal of expressie, maar een enkele Var'ia~ 
bele. De andere :rormele parameter komt alleen in expressies voor, 
de overeenkomstige werkelijke param.eter mag dus een expressie 
zijn, mag in het bijzonder een expressie zijn, waarvan de 

~-"t,l..de a:fhangt van de ~...w.de van de variabele, die overeenkomt 
met de :t'ormele parameter i. ......... di t betekent., dat de procedure 
over de :formele para1neter t beschikt als een ~ctie van de on-•• 
afhi;;..,. elijke variabele i. Enige voorbeelden mogen di t illustrereno 

Ten eerste de functie, ,proced1ire, die een bep ,-a..·d aantal 
termen van een reeks sonnneert; deze :functie·-procedure vervu.l t 
in wezen de rol van het sommatieteken. 

!~~·~~~S~~~E~ SI i,h,k,t); value k; integer i,h,k; real t; --------- ______ ....., __ ,..._ ........... 
begin reals; __ ...,__ -- ....... 

s !-•• O; 
for i: --- h step 1 until k do s :· · t + s; ------ .. ....,,...,...,.. ...... 
SIGMA:== s 

end ---

We had.den h in de value lijst op .A..J. ..... .1,.1.,.... en nemen, maar dat 
heeft uit efficiency overwegingen geen zin, omdat de begin~aarde 
van de lopende variabele in de for-statement maar een keer opge-_,,,.. __ 
haal.d wordt; anders ligt dat voor de einagrens k, want bij iedere 
doorga:n.g door de cyclus moet onderzocht worden, o:r de eindgrens 
nog niet overschreden is. De _ ,....ctie, -procedure SI-. r, sonnneert de 
term t voor i met 1 o:plopend van h tot en met k'r. 

Zo is de expressie 

SIGMA n,1,10,H[n]). 

gelijk aan de som van de arra;y11 •elementen H[1], H[2], • o o. t m H[ 1 O] • 
Inrmers de naamsubsti tu tie resul teert in het progrann:na: 



begin 
----.-.:• ar 

end ---
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reals; - --s: . O; 
f~!: n := 1 ~t~12 1 ~~~!" 10 2-:? s : ... H[:r:i] + s; 
SIG:MA: s 

• 

en dit programma onderdeel geeft_kennelijk SIGMA. de gewenste waarde. 

Bij passende declaratie is 

SIGMA k, 1.,20.,A[k,k]). 

het spoor van de matrix A van 20 bij 20 en is 

SIGMA. t,1,20,A[r,t] X B[t]) 

het scalair product van de derde rij (of kolom) van A 
De som van alle elementen van de matrix A is dan 

met de vector B • 
• 

SIGMA.(k,1,20,srGMA(r~1,20,A[r,k])) 
• • 

• 

Wie bij d.it Jaatste voorbeeld het resultaat van inserering en naam-.-
substitutie opschrijft, zal merken, dat door de speciale vorm van 
de laatste werkelijke parameter de ' 1vertaling'' van het procedure 
lichaam de proced1._1re zel:r weer aanroept o De .MC-vertaler accepteert 
dergelijke r'geneste 1

' activeringen van eenzelfde proced1Jre zonder 
meer. 

Wij hadden het procedure licbaam ook anders ...... ,l,.,,L ...... .l,e,n :rornn.1~1 eren, 
z.go recursief, d.w.z. dat in de.declaratie de procedure zelf_al 
gebruikt wordt. Dok dit accepteert de MC-vertaler zonder bez-waaro 

-

~5~ RE~~~d~E~ SIGMA (i,h,k,t); 
begin if k < h then SIGMA:= 0 _...., __ __ 

JP ■:r- ,...._ ...... 
• • else ---- . begin ------•st i:= h; 

SIGMA: t + SIGMA(i,h+1,k,t) 
• • 

end --·-end ---
In de laatste assignment statement wordt de som geschreven 

als de eerste term plus de som van de resterende termen; men lette 
erop, dat we hier de volgorde van de twee addenda niet om mogen 
keren o De term 11 trr staat hier voor de eerste term en is di t ook,
zolang i de begin °"· de hee:ft, rna.ar de acti vering van SIG:MA wijzigt 
in de regel de ~;:;,,.. de van i. Hier hebben wij dus weer een voorbeeld 
van het bij •rsneaky'1 gesignaleerde verschijnsel. Eerlijkheid gebiedt 
ons er de aandacht op te vestigen dat bij de :functie-procedure• SI 
in zijn laatste vorm de uitvoering een hoeveelheid geheugen in beslag 
neemt., die evenredig toeneemt met het aantal termen, dat gesommeerd 
moet warden. 

' 



BET BLOK 

Terloops hebben wij bij de procedure declaratie het concept 
,rblok'' genoemd; di t is het laatste bel ........ ,.,..~ i,jke begrip, dat nog 
behandeld moet wordeno Het betre!"llt de macroscopische struct1l1Jr van 
een .ALC-OL-programrna .• 

Wij zijn de statementhak.en begin en end eigenlijk in twee ... Q!:M__......,,... ___ ,... 

.,,.,cties tegengekameno Ten eerste als hakenpaar om ee11 aantal 
statements, om te zorgen, dat deze groep statements van buiten 
beschouwd konden warden als een enkele stateme:r1to Ter onderschei1

'" 

ding van de enk.elvoudige statement noemt men een dergelijk rijtje 
statements, dat met behulp van de statementhaken ''tot ee:r1 geheel'1 

verkJaa.rd wordt, wel een Zog. samengestelde statement. Wij hebben 
de samengestelde statement ontmoe·t eerst bij de if clause, daarna --bij de :for clause en tenslotte bij de procedure declaratie ter ---de:fini tie van het pr·ocedt1re licha.am. In het · 1aatste geval hebben 
we echter gezien, dat tussen het symbool ~~~f~- en de eerste a.a2rop 
volgende statement nog declaraties voor mochten komen, en dat deze 
decl.araties slechts betrekk.ing had.den op het s·tuk tekst tot aan. de 
bijbehorende endo Een neve,,.. .... ctie van de statementhaken kan. dus ---zijn het aangeven, over welk stuk tekst bepaaJ .. de declaraties van 
toepassing zijn; deze neveV"\ .... ~.ctie .. vinden we in wezen ook bij het 
alomvattende hakenpaar, dat aangeeft, -waar het progran·[t)a begint. 
en waar het weer eindigto 

• 

Elke samengestelde statement, ~~ in tussen de openings
begin en de eerste daarop volgende statement een o'f meer declai • -----raties voorkomen., heet een blok; omgekeerd moeten declaraties 
al tijd aan het begin van een blok staan o Di t impliceert dat een 
declaratie altijd volgt op het symbool begin of' op een and.ere 
declaratie ( en d,aa.r dan van gescheiden door-een puntkorrJIOa) • 

LocaaJ. ten opzichte van een blok zi"in 

a) aJ J e nara.en, die aaJ:1 het. begin ervan gedecJ areerd zijn, 
b) alle eventuele labels, die statements in het blok labelen, 
c) alle :rormele parameters van de procedu:re alleen van toe•, 1 

passing, als het blok een procedure lichaam is). 

De lexicographische consequenties van de localiteit van een 
• • na.a.rn zi Jn : 

a) 

b) 

a.at het object, dat bij deze naam hoort, bui ten di t blok 
ophoudt te bes ;.N;..w."""'.i., 

dat naar een ander object, dat bui ten di t blok aezelide naam 
draagt, binnenin di t blok d.irecte referentie niet meer moge r 

lijk iso . 
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Doordat ook labels per defini tie locaR.J. zijn ten opzichte van_ 
het blok, waarvan de door hen gelabelde statement deel ui tma.ak.t,, en 
die labels van buiten het blok dus ontoegankelijk zijn, is het on-· 
mogelijk om van buiten een blok via een goto-statement een blok 

~~-~ . . 
binnen te komen: de· enige manier om een blok. binnen te komen., is via 

• 

zijn openingshaak ~egin en dan passeert men dus al.le bij het blok ----~-behorende declaraties • 

In overeensteromj .. ng hiermee beschouwt de MC• -vertaler elk 
:procedure licb.aam., ongeacht aanwezigheid van locale declaraties; _ en 
bovendien elke f~E-statement, waar je immers ook niet via een ~2!,~ 
statement van buiten binnenin mag springen, als een blok.) 

Nu wij het concept blok genoemd hebben los van zijn meest 
voorkomende vorm, het procedure lichaam, ~~en wij het ef~ect 
van de procedure statement iets scherper beschrijven; we zullen 
di t doen a.an de hand van de destijds genoemde verwisselingsproce-·~ 
du.re '1wsl1r, gedeclareerd door: 

''procedure· wsl; ---------begin reaJ. s; ------ s:= a; a:= b; b: s 
end'' -

Komt nu in de tekst van het programma de procedure statement 
trwsl't voor, b.Vo 

rrs1; wsl; 82'' 

dan moeten we in plaa.ts van de procedure statement niet alleen de 
drie statements·van het lichaam. insereren, maar het hele lichaam 
van begin tot end. We krijgen dan ---;--,.... ----

rr 81 ; 
begin -----
end; ---82'' 

reals; ,..,.._ .... 
s :-- a; a: b; b: s 

Het effect van de procedure statement is hiermee ender ge,
bruikmaking van een ''binnenblok'' in legi tieme ALGOL 60 besc};ireven. 

Er is een geval, waarin men het concept van het blok heel 
beslist nodig heeft, nlo zodra men opereren moet op arrays, waarover 
de·inde .. ,.,,. ...... enzen niet van tevoren vaststaano In onze voorbeelden van 

. . 

array-declaraties zijn de grenzen altijd gehele getallen eventueel ---voorzien van teken) geweest; in het bui tenste blok 1 
l( het r'hoo:f& 

programma.1
' , • is di t voor de MC-vertaler de enige toelaa.tbare vorm 

voor indexgrens • Bi j binnenblok.ken mogen de indexgrenzen echter 
willekeurige uitdru..c~,ingen zijn, die af mogen ha:ngen van variabelen, 
mi ts die variabelen op morn0nt van binnenkomst in het blok een wel, z· 

gedefinieerde o.-:J.,,J.de hebbenG De indexgrenzen worden dan een:ma..aJ. 
lJ.j .. tgewerkt en de aldus gevonden indexgrenzen blijven van kracht voor 
deze activering van. het blok, ook al verandert een van de bepal.ende 
variabelen in de loop van· di t blok van wa2rde a 



• 

Veronderstel, dat we een_prograroma moeten maken dat ope 
reert op twee vectoren A en B, waa.rvan de waarden van de elementen 
achter elka,ar op een band geponst staan, en wel eerst de elementen 
vai."1. A en dan de elementen van B. Omdat de lengte van de vectoren kan 
varieren, wordt elk.e vector op de band voorafgega.'9n door zijn eigen 
lengte • De structu11r van di t programma kan dan. als volgt zi jn. 

begin ·-----

end ---

integer lengte A, lengte B, k; 
"en-aile andere declaraties, maar niet die voor de een•• 

dimensionale arreys A en Br' 
lengte A:= read; 
~~~!~ ~!E~l A[1 :lengte A]; 

:for k :.... 1 step 1 until lengte A q.o 

end ---

• 

-- ---- ---A k] := read;--
lengte B: ·read; 
begin arrey B[1 :lengte B]; ------ ............ .... 

for k :. . 1 step 1 until lengte B 

end 
1 , .. __, 

--- -:a k.J :::::-read; 
''en nu in di t binnen.,1binnenblok 
eigenlijke prograrmna'1 

' 

• 

do --
het 

• 

' 

• 
• 

' 
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In de array;-declaraties van het bui tenste blok .....r:en de -· , ___ _ 
inde enzen niet van variabelen a:fbangen; zij zijn dus con-
stant en de MC•·"•vertaler accepteert h1er alleen gehele getallen, 
eventueel voorzien van tekeno In de a:rray---declaraties van binnen--------blokken zijn willeke11rige ex:pressies toegestaan: le·vert de ui t,...;.. 
werki:ng van een dergelijke expressie een resultaat van type real ,........, __ 
af', dan wordt dit weer op normale manier a:fgerond tot het 
dichtstbij gelegen gehele getal.o Dok bij deze arrays geldt na 
event.uele afrondingen), dat voor elke index de bove~ .~ens niet 
kleiner mag zijn dan de bijbehorende ondergrens. 

Declaraties van scalairen en arrays aan het begin van een 
binnenblok (aan het begin van het buitenste blok is het zinloos) 
kunnen vooraf'gegaan warden door het extra symbool rr ovm.tr. Di t ---heeft tot effect, dat bij verlating van het blok de ~~ den van 
deze variabelen niet, zoals bij gewone locale variabelen.st ver
loren gaan, ma.ar behouden blijven en onder hun eigen namen weer 
ter beschikking staan bij de eerstvolgende activering van dit 
blok. Dit concept is in de MC-vertaler slechts gedeeltelijk 
geincorporeerd. Ten eerste zijn bij de ownJTgedeclareerde arrays 
als index-,,grenzen slechts gehele getaJ..len- toegestaan ( dus net als 
bij de arrays, die in het buitenste blok gedeclareerd warden). 
Ten tweede wordt er voor elke own-gedeclaxeerde variabele scalar ---of array element) slechts een wa8rde tegelijkertijd onthouden; 
dit is niet in overeenstemrrdng met de officiele regels van 
ALGOL 60, zodra een procedure, waarin ~;i!;!-gedecla.reerde variabelen 
voorkomen, recursief gebruikt wordt. 



DE CONDITIONF!r ,&; EXPRESSIE 

Naast de conditionele statement kent ALGOL·6o de z.g. 
condi tionele ex:pressie ci Hier bepaa.J. t het al .o:f niet vervuld 
zijn van een_voorwa2rde niet de keuze tussen twee statements, 
ms.ar tussen twee expressies; het geheel speelt weer de rol 
van een ex-_pressie. 

Het belangrijkste verschil met de cond.itionele sta~ement 
is wel, dat bij de conditionele expressie ~t~~ verplicht is. 
· Di t vloei t voort ui t het fei t, dat ALGOL geen r'lege expressie'' 
kent, maar wel een ''lege ~tatement1

': doe niets en ga door.) 
• 

. 

Bij de conditionele expressie geldt een verbod, analoog 
aan de conditionele statement. De expressie tussen tnen en ....... , ... 
else roag niet zel:r een condi tionele expressie zijn o Hieraan . _ ........... 
kan men altijd voldoen door de insertie van haken, ~aar den 
natuurlijk de expressiehaken ''( '' en '') ''. 

Ter illustratie zullen wij weer de variabelen .. , ge••. 
lijk maken aan de grootste van de drie variabelen a, b enc. 
We zullen di t doen met het m.inirrn1m aantal haakjes • 

tt • • if' a< b then ....... ------else -- -

(if b < c then c else b) ..,_ ' ....... _,... -------
if a < c then c else a 1

' • -~ ~~-~ ~--~ 

• 

Wij adviseren echter een ieder, die conditionele expressies 
gebruikt, niet te karig te zijn met haakjes. Zo mag men in plaats 
van 

''y :- .. abs x) '' 
ook schrijven 

< 

' 'y: if x < 0 then --- .... ,..,_ ... x else x'' 
maaJ-r voor 

'' y : abs x) + 1 '' 

moet men op dezelf'de manjer schrijven.00• 

--- ... ,... .. _ if' x < 0 then - X else x) + 1 rr 
--- , 

want had men de ha.akjes weggelaten, dan had men eff'ectie:f 

''y: if' x < 0 then • • x) else X + 1) rt ---- ....... ,...,... ----
opgeschreven. Oak hier doet men er dus verstar:idiger 
op de prioriteitsregels a.ante laten komeno 

a.an het niet 
• 

• 

• 
• 

< 
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D~, IDGISCHE VARI.ABELE 

Beschouwen wij een s tuk programma, waa.rin twee variabelen., 
zeg a en b ~ niet van ;_..(, de veranderen o Als .u in di t _. tuk. bereke , 
ning e .::n bepaaJ .. de functie van d. z twe. · varia ·_ ~ ·. •n.? z . a 'b, 
gereg·-ld voorkomt, dan · 1en we di t programma eenvoud.iger op-
schrijveno We decJ.areren a.an het begin van het blok in kwestie een 
nieuwe hulpgrootheid, zeg qab, door 

•'re_al qabtr 
1 a-....,-...,. 

en lassen, zodra de variabelen a en b de gewenste 
de assignment statement 

de hebben, 

in. Van di t p1mt af k·un:r1e11 we ( zolang a en b niet van :::.i..;;..i...i..-de 
veran.deren) overal, wazr het quotient rra / b'1 als deel,.,, )ui tc...i..lA'I -

king voorkomt, dit quotient verv._..._--en door de simpele variabele 
q'. b o D ze verkorting haal,,t natuurlijk des te meer ui t, naarrnate 
de ui td::r~1kking, waarvoor we hier een quotient gekoze:r1 hebben, inge
wikkelder is.) Deze verkorting is een van de wezenlijke functies 
van de assignment statement. (Een an.dere is, dat men op de tweede 
manier a of b van waarde kan laten veranderen, zonder de beschik
king over het quotic:11t van de ''. orspronkeliJke'' c;;.i, den te ver
liezen.) 

Veronderstel nu., dat in een dergelijk s t11k programma : in 
a en b niet van wasrde veranderen~ niet een arithmetische uitdrukking, 
maar wat we een voorwaarde genoemd hebben, herhaa.l delijk voorkomt, b. v. 

0 

Iedere keer~ dat·deze voorwaarde een rol speelt (bov. tussen de 
symbolen i~ en then van. een conditionele statement of expressie) 

..., -=- ... ..., -- .., 
jmpliceert dit twee machtsverhe:ff'ingeno Het is natuurlijk veel 
aanl.okkelijker om, zodra de waarden van a en b bekend zijn, eens 
en vooral vast te stellen, o:f aan deze voorwa.arde voldaan is o Om 
een dergelijk gegeven va .. st te ~J.J-'V'len leggen, is in ALGOL 60 naa.st 
de beide types ari thmetische variabelen een derde type variabele 
ingevoerd, de z.go ''logische variabele'' o Om nu de analoge verkor
ting in te voeren, declareren we aan het begin van het blok een 
nieuwe logische variabele, zeg vab, met behulp van de declaratie 

Boolean vab '1 

en lassen, zodra a en b de betrok.ken waarden hebben a2ngenomen., de 
assig:ti..ment statement 

''vab ~ a if\ 3 < b 4 5't 

in. Van di t punt af t..A.J nen we natuurlijk zolang a en b niet van 
~ ~de veranderen) de voorwaarde vervangen door de simpele logische 

variabele vab; we schri jven dan. o • 

• 

'' if vab then Q •• '' 
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Hiermee hebben wij bereikt, dat de 
vaker dan nodig worden uitgevoerd. 

twee machtsverheffingen niet 
• 

Bij de declaratie van de logische variabele hebben wij kennis 
gemaakt met een nieuw symbool_, nl o h.et symbool rtBoolean''; de MC•·" 

. 4- -------vertaler accepteert voor dit symbool nog een ~ede representatie1 
n1. '1boolean'', een versie, die op de Flexowri ter iets aantrekke11

,• 

lijker-is-om te ponsen. (Dit symbool begint met een hoofdletter, 
omd.at de logische variabelen genoemd zijn naar George Boole, 
auteur van het in 1853 verschenen werk, geti teld '' An Investi
gation of the Laws of Thought, on which are Founded the Mathemati
cal Theories of Logic and Probabilities • ' 1

) Wi ,j zullen het verder 
met een kleine letter schrijven. 

• 

Als links van het wordtteken de naam van een booJ.ean-
• < 

gedeclareerde variabele staa.t, moet rechts ervan een z:g:-"I.ogische 
ui ..&.. Y.J, ..... ing'' staan. Wij hebben zot1uist in een assignment state~• 

• 

ment en vroeger in de if clause voorbeelden va..~ logische uit---dr r.ingen gezien. Voor het vormen van ingewikkeldere logische 
ui• ...i......, ,lt,.l,.,_ingen kent ALGOL 60 een rijke schak.ering van mogelijk•
heden, ~~·voor wij_de lezer veT"Wijzen naar het officiele rapport, 
sectie 3 o4 BOO,J,.,J,, ..,....,1.,..,1,,( E::X.PRESSIONS ~ 

Nog een enk.el woord over de ';J.,l:;::w..-de van een logische varia•·· 
bele of ui .......r- king. Een logische variabele heeft nl. even.geed 
een waardebereik als de_ari thmetische variabele o De a1 .. i thmetische 
variabele heeft een ·waa.rdebereik met oneindig veel elementen., die 
we met de decimale cijfers etc o . ~-...... en aa:n:wijzen, het waerdebereik 
van de logische va.riabele telt slechts twee elementen, omdat aan 
een relatie voldaan is~ of niet; ter indicatie•van die·waa1·den 
heeft men de beschikk.ing over de symbolen ''tx .. _ue'' en ''fa:J._se'' o ...... - ____ ..., __ 

E:nkele voorbeelden willen we de lezer toch niet onthouden. 

De logische operator ''/\'1 ui t te spreken ''enrr) verbind.t · b;ree logische 
ui ""'""·..,.; ingen; het resul. ta.at heeft slechts de waa:rdE? true., ala 
beide operanden deze waarde hebben. Aru1. de voo- :;:;i,. de----

• 

rr O < X /\ X < 1 ,, 
·-

is dus slechts voldaan ala x ligt in het gebied O < x < 1 • -
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De voorwaarde, dat x buiten dit gebied ligt,, kan_men a.angeven met 
behulp van de logische operator ''V' ( ui t te spreken ''of'') • Deze 
kan eveneens twee·logische ui -~ ingen verbinden~ het resul ~ t 
heeft de wa-c3rde true als mjnstens een van beide operanden deze ----.J.r~de hee:fto De voorwaarde, dat x buiten het gebied O < x < 1 -ligt, wordt dus gegeven in de logische ui._.._.._~~ ing 

''x < 0 V 1 < xt' 0 -
We hadden di t ook aan mogen geven met behulp van de negatie tr7rr 

ui t te spreken ''non'') :, die werkt op een logische ui..... __ ..... ing. 
De voorwa.arde, dat x bui ten het gebied O < x ~ 1 ligt, wordt dan 

• 

''7 0 < X /\ X < 1 ) '' • -



DE SWl'l'CH DEC.,_._ 

• 
Terloops hebben witi al een keer de switch genoemd; di t is de 

laatste soort object, dat nog in ALGOL 60 voorkomt. Een sw.i tch is niet 
anders dan een eendimensionaal array, ~.J.I,, an de elementen geen ge·ta,1.len 
mazr ''bestemmi,ngenr' zijn. ( in het eenvoudigste geval labels) 9 Index
grenzen hoeft men hierbij niet • aan te gev.,.en., wa..Ylt de af spra.ak is, dat 
1nen de elementen nunnnert., · te · begirL.~en bij 1 en de bove~ · · ens is impli1 •, 

ciet gegeven, doordat de ___ ts~·•«d.eclaratie eindigt met een opsomm:t.11.g 
van de elementen. 

• 

De swi tch-declaratie best.eat ui t het symbool '' s'Wi tch'' gevolgd 
door 
d,aarachter de lijst van bestemroi ngen, onderling gescheiden door een 
komma. 

Als in het blok. w·a.arin de hieronde1.· s ~'Y"t.de declaratie voo:r-.• .. 
komt, de namen AA, BB, CC en DD de betekenis,...,....v_an labels hebben;; 
dan ka.n de declaratie van de switch genaatr,d_ sw::i 1ICH b • v. luiden : 

'
1switch SWI1.rcH:: ... : AA, BB, if i --• k then CC el$e DD, SW:J:_TCF.f[abs i,-k ]'' • , .......... __... ---- .......... ,.., --)llllllr---

:t nu ergens in di t blok 

''goto SWITCH[E] r, ,.. ___ _ , 

dan zal het e:ffect van deze ~eta-statement afhang~n van de -waal'~de 
van de expressie E. (We nemen~in het volgende aan, dat·de waarde van 
de expressie E van .... =-e 1,..nteger is; zou hij van r~al. ziltin, da:n 

-~-~~~~. ----
ZOU zijn voorkomen aJ..s index toch a:fronding op de dichtstbijgelegen 
gehele -waerde geimpliceerd hebben o) Het e:f'f ect van deze goto-state--_..., __ 
ment is alleen roo.ar gedefinieerd, al.s de _ ...... de van E 1, 2, 3 of 
4 is. Indien E 1 is, dan is het effect gelijk aan dat.va.n 

• • 

''goto AA'' ---- , 

indien E 2 is, is het effect gelijk aan da.t van 

''goto EB'' --·-1 ·11- , . . 

indien E is, dan is het effect.gelijk aan dat van 

'' goto if i,,-. k then CC else DD't ~--- ~- --~~ ~-~- , 

wat ( zie sectie 3. 5. DESIGNATIONAL .ft:X:PRESSIONS, van het officiele 
rapport) op zijn beurt equivalent 1s rum 

., if i •r. k then goto CC el[?e goto DD'' --- ------- ------ ............ ---·-
Is tenslotte E = 4, den is het ef~ect gelijk aan. 

'' §~~£ sw:., srcH[abs i •· k) 1 '' 

wat gel:;>eu.rt er, aJ..s dan blijkt, d.at abs i - k = 4 is? 

• 

• 
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Voor verdere de · is v jzen we naar sectie 5 o3 SWI'ICH 
DEC........ TIONS, uit het officiele rapport. Wij voegen hier slechts 
aan toe, dat de onder 5 o3 • 5. aldaar genoemde restrictie voor de 
MC~vertaler niet geldto 



DE 
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• 
• 

Volledigheidshalve geven -wij nu een lijst van speciale 
eigenschappen van de 4'-' -vertaler., . 

1 Als indexgrenzen in ..Al,J,,. • 111declaraties in het bui tenste bl.Ok -----of vooraf'gegaan door het symbool ''own_'' zijn slechts gehel.e ---ge ....... en, eventueel voorzien vru1 teken, toeges ;;.,. • 

Proced1.1res, -waa:rin door het symbool ''own" gemarkeerde decla----raties voorkomen, .m.ctioneren bij recursief geb:r,.l.ik niet op 
de officiele wijzeo 

De MC-vertaler maskt bij de· declaratie · van d.e ..... .1..ctie- •proced:ure 
geen onderscheid tussen '1real'' en rtinteger'' al.s eerste syrribool: 

~~~~ ' ~-~-~~~ 

bij elke aa.nroep wordt 11et type van het antw-oord be:pa.a.J.d d.oor 
de di tma.a .. J in het procedure lichaam ui tgevoerde ari thmetiek • 

• 

4 Declaraties a.a.n het begin van een blok en specificaties in de 
• 

~!
1
'?~~~!:!~' ,.d.eclaratie moeten gegeven worden in de volgorde : 

1: scalairen 
2: arrays 
; : bestemmingen 
4: proced11res • -

5) 
. 

Van namen tellen alleen de eerste negen symbolen mee • 
• 

6) Labels, die beginnen met een cijfer, zijn niet toeges 

7) 

8) 

9) 

Voor ge ;""'-1,.,len, die in de tekst van een ALGOL--prograrnma voori 1
' 

komen, gelden de volgende regels ~: · · 
Het getal nul wordt aJ..tijd als va,:n type integer opgevat, 

' ... - .... _..., lltiil 

dus ook, .... 1V\.i..eer er een punt in voorkomt of men het numerieke 
gedeelte = 0 nag door een exponent la.at volgeno 

Een getal, dat wegens-het·ontbreken van punt en exponent 
volgens·de regels van Lype !~~g;~~ is, wordt echter als van 
type real. be .... -.i.:deld1 zodra de absolute waarde gro.ter is dan 
671088 0 . 

De decjma.1 e exponent mag in absolute ..,.,. .. de niet groter zijn 
dan 600. 

Een arrey in de vaJ:ue lijst mag hoogstens vijf' indices hebben. 
• • 

. . 

... 
In de nroced1J.re 11 •d.ecla-1 .. atie eist de a,:_ ______ _ 

parameter een specificatie. 
.--vertaler voor elke :formele 

• 

10 Behoud.ens expliciet verbod voor bepaaJ de procedures, raag op· de 
plaats van een :formele paramete.r,.gespeci:ficeerd van type real, 
in. de. proced1.1re statement een werkelijke paramet,er van t,ype

2 

c ,. • 

. !E,te_~er ( of' 9mgekeerd) worden meegegeven • 

• 



11 De waarde van de speciale ..... '-"1.,1, ctie abs is van hetzelfde type 
als het meegegeven argtlment" 

12) ctie-procedures mogen in .ALGOL 60 behalve in expressies ook 
als zelfstand.ige statements a.ang_eroepen wordeno Er bestaat dan 
geen interesse in de waarde van de ~ctie-procedure, die dan 
verder buiten beschouwing blij:ft. Voor de eerder genoemde spe
ciale ..L. "V'\cties is di t bij de MC-vertaJ..er niet toeges ~ ........ (Men 
mag dus niet drie gatallen op de band overslaan door: 

''read; read; read.'' • ) 

13) De ''primaries'' van een ui u,¥11.,,4,,,,1;, .... :i..ing warden in volgorde van links 
naar rechts uitgewerkto Zie boven, bij het voorbeeld van 
1'Sne ;;.w; rr; wij vermelden di t met zoveel woorden, omdat het o:ffi••· 
ciele rapport het wel suggereert, maar niet expliciet definieert.) 

14) Het is niet toegestaan, dat een blok lexicographisch door meer 
a.an 30 blokken omvat wordt o (Hierbij gelden for-statements en 
procedure lichamen als een nieuw bloko) ---

15) Parameters in de value lijst worden bij binnenkomst in het 
procedure lichaam uitgewerkt in volgorde van specificatie() 
(Di t is van belang, als de ui twe:r·king ,ran de ene werkelijke 
pa.rameter de -waarde van een andere kan beinvloeden.) 

16) 

17) 

18) 

• 

In plaats van het symbool ''Boolean'' 
vertaler ook het symbool ''booienn"; ----------''go to'' o ' I ....... ----

. 

accepteert·de MC-
evenzo tr goto'' in pl.aa.ts van ,... __ __ 

Symbolen9 die met behulp van onderstreping worden weergegeven, 
moeten9 ind.ien ze onmiddelijk op elkaBr volgen, in de door de 
Flexowriter uitgetypte tekst door een o~ rneer spaties (of door 
Tab.), dan wel de overgang op een nieuwe regel van elkaar zijn 
gescheiden. 

In de·symbolenrij, 
,rbegin'' •• comment'' ,....____ , _,.. ______ _ 

• 

die na end geskipt wordt, zijn de symbolen ---en de string quotes ''<f.:'' en ''::f,-'' niet toegestaan. 

19) Niet alleen de ....v _,,.- de van de lopende variabele van een for clause ---ma.ar ook de variabele zelf' ( nl. aJ.s deze · een geindiceerde variabele 
is) kan in de statement9 volgend op de f~E clause gewijzigd worden. 
In p.e expressies, die voorkomen in de lijstelementen (tussen f9! 
en do) verm.i jde men echter de aanroepen van ~ctieprocedures, --die op slink.Se wijze de ~'""" de van de lopende variabele, of deze 
variabele zelf wijzigeno 

' 

20) Na de laatste end van het programma accepteert de MC vertaler --geen te skippen symbolen meer. 
• 

21) De beperkingen, genoemd in sectie 5.3.5 en de laaxste zin van 
sectie 406.5 van het of~iciele·rapport, zijn op de MC~verta.ler 
niet van toepassing. 

22) Restrictie 4. 7 06 van het of'ficiele rapport is niet van toe,", 
passing op de MC ,rvertaler o Non-localen van het :procedure licbaam 
behouden bij inserering ten gevolge van een·procedure-sta ~uent 
de betekenis die zij hebben bij de procedure• •declaratie C) 

-----• a ,.. __ _ 

• 



SPe!CIAT;H: INRJT-OU'l!POT PROC:~:llJRES 

Voor de ~vertaler s 
de volgende proced11res zonder 
de prograrr1meur : 

op het moment van schrijven 
declaratie ter beschik:k.ing van 

''read1
' 

. 

is een .... -ctie-.. procedu:-ce, waa;....,1•v·,.,..,an d~ ~a;-q.e ge+ijk is aan. 
die van .h,et eer$tv:o_lgende getaJ. op de b!µldJ het. . .e ha:i:1gt 
a.f van het aanbod. Deze procedure rnag al.le en ui voerd 
warden, mi ts er een ge ~hand in de bandJ..eze:r van de X1 
ligt. Ala di t -wat normaJ i - het . gevaJ. is een 7··••gats band 

• 

in de M.C··~P"le.x.owri tercode is, gelden hierv·oor... q..e vo· end.e pons•·· 
co:rrv,mtiea : 

De ge . en zijn getaJ J .. en in de normaJ.e ....... L-notatie~ a1 
dan niet voora:fgage11n door een teken. In. scherp contrast 
met de regels van .. L 1 s de. lay·, 110Ut. eghter . as11. beper• , 
kingen gebonden zie b en c • 

b Scheid.ii:ig tussen bwee opeenirolgende ge·taJ.J,er1 dan wel af.,, .. 
sluiting van het voorta:ega.ande getal, wordt bewerkstelligd 
door: 

. 

1 het . en van het volgen,de g~taJ. · i'+'' . 9f _t,I •• , ~-- of .. 
2 tab'4a.tie 9:f' ten minste twee spaties. n,a.. e~r.i cij:r~1;., . o:r 
3 overgang op een nieuwe regei,., of 
4 de kon,,~oa '', '.' 1 of 
5) con1rnen - d.w.z~. een r~eks ALGOL-symb<;>len ~ssen. apo-

strophes, o:f 
6) de zg. brokscheider ''?'' · (zie ender) • 

• 

c) Een enkele spatie tussen· s~bolen bcwerksteJ.Jj_gt dus geen 

d 

e) 

. 

• • 

• 

ge ~scheiding; hetzelfde geldt voor meer spaties of een 
tabulatie aa:r1.alu.i tend op een teken., . omdat d~n in elk. gevaJ 
nog een cij~er moet komen. 

de absolute waarde van de exponent t~ geen beperking 
opgelegdJ bovend.ien he~f.t men de_- mogelijkheid het ge 

• 
• • 

• 

t'inf'' 

te pan.sen, aJ.. dan niet voo:rzie:t;L. van een j:,eken. De absolute 
-waa:rde van de overeenkom.stige -\A,,. ction d~sig:rl!;t:tor ''r~ad'' is 
dan gelijk aa:n de maxlmaJe· absolute waarde een real 

- - . .., ·"'--fbii;u:t·r 

gedeclm·eerde variabele • 
. 

' .. 

De band moet beg .. en 1ue~ een s·t.t1k ,rTape feed't - . opdat de 
band in de ba:ndlezer ge1egd ken wo:rden .. en hij .moet eindiJIJIJla. 
gen x·net een s tt1k . ft Tape . feed'' I ".c 9pie.t d~. bt:3nQ.. _cqr.rect ·. door 

. . de band J .eze:r _g~voerg.. we>~t, : zol eng . er _nog sigr:11 fi(;!an:te pon . 
. aingen gelezen WQrd.en,- •. Midden o,p de band. is .. eveneens over~J 
eJCt.ra ''Tape feed'' . gestaan· · zie e.cl,lter f. J .ex·t,~a. s·tt>kl<:en 

.·''Tape fe~d'' worden. door. de:proee<t.ure ''read.'' geskipt • 
. 

' ' . . 

.. Na ''Tape fe~'' WOrdt de .eerste case.· a:f:,m,nk~lijke. pqnsing 

. ,een ·hernieuwd·e case••der1n1~ie geeist •. Is• hier~n niet voi.,,. 
daan, ·dan wordt · de geta.lba.nd door de procedl.1re ''read'' ge-
weigerd de X1 st,opt) ~ · · 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

g) Erase wordt overal geskipto 

Aan het einde van een getal.band moet de zg o brokscheider 
''? 11 staano Dit is een vereiste ponsing; wij hebben hiervoor 
met opzet een non~··.ALGOL-symbool gekozen, omdat de a~n-- of 
a:fwezigheid van de brokscheider door het verwerkende ALGOL
progrannna niet gedetecteerd 1-ca-v:t wo1"'den~ De brol{.scheider ."?t' 

• 

bewerkstelligt~ dat het proces van bandlezen, dat door de 
eerste acti vering van. de procedu.re '1read.'f in gang is gezet 
en rra1Jtonoom1

' doorgaa.t, tot nader order wordt beeindigdo 
Deze r'nadere ordert' is de aanvrwg { via ''read.'') van een 
getal., nadat alle getallen, die voor de brokscheider op de 
ba:nd staan, door het ALGOL - prograrr1ma. verwerkt zijn o Als 
slechts een s·b11kje van een getalband ingelezen meet word.en, 
moet men deze stukjes dus door een brokscheider afsluiten. 
Orm ssie van het vr ,--teken aan het einde van de band ZOU 

tot gevolg hebben~ dat het autonoom werkend bandleesproces 
e 

niet zou aflopen en dat dientengevolge de band uit de band-
lezer zou lopen, iets wat vermeden dient te worden, als men 
prijs stelt op de correcte voltooi· ....... van het :programrnao . 

Voorts mag op de band tussen twee getallen commenta,ar voor
komen, bestaande uit een reeks ALGOL-symbolen;r voorafgegaan 
en af'gesloten door een apostrophe. Di t cornmentaar wordt 
door de procedure ''read.11 overgeslageno 

Het is gewenst om op een handcodeband achter de 1-aa~ste 
brokscheider een stopcode te ponsen°' Deze wordt door de Xl 
dan niet meer gelezen, rnasr de stopcode bewerkstelligt, dat 
bij uj ttypen van de band bv o voor controlc~•-doeleinden) de 
Flexowriter a.an het einde gestopt wordt. 

Behalve banden., die als boven in Flexowritercode zijn ge
ponst, acce:pteert de proced11re ''read'' eveneens vij:fgats
banden, geponst op de norma.1 e X1 -handcodeponser" Het pon•·· 
sen van deze vij~gatsbanden geschledt volgens dezelfde con
venties, met dien verstande, d.at connnentaar niet is toege-
staa:n. en · 

a) ''Tape :feed'' wordt vervangen door t'roffel S'' 
b Spatie wordt vervangen door ''U'' 
c) Tab wordt verva:ngen door ''T'' 
d Wagen terug wordt vervangen door '"Wr' 
e '' 10v

1 wordt vervang-=:n door ,vE'' 
f ''inf'' wordt verv~gen d.oor ''Y'' 
g) de komroa wordt verva:ngen door YrK,,. en 
h) de brokscheider wordt vervangen door ''B'' o 

(De lay-out symbolen hebben om der wille van de volledig
heid op vijfgatsban.d een representatie gekregen; «waar- · 
schijnlijk zal men in dit geval getaJscheiding altijd door 
het teken van het volgende getal bewerkstelligeno) 

• 

• 
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''stop'' is een J;)rocedure, die de X1 doet stoppen, bov. om de opera
teur gelegenheid te geven, een band in te leggeno Met de 
toets ''EVA'' kan de berekening voortgezet worden. 

''print E)'t is een procedure, die de ..-de van de· expressie·E op de 
schrij:fmachine ui ttypt. Is de expressie van ·cype integer, 

....... ls .............. 

dan wordt .een geheel van hoogstens acht decimalen ui tge-,~ 
typt, waarbij non-sign.ificante nullen door s-patie.s ver•·" 
vangen worden o · . 

In geval van type real wordt in drijvende kon1ma notatie ............ 
het breukgedeel te in de rekenprecisie ui tge·t,ypt, , gevolgd 
door decimale exponent; in geval de modulus van de expo
nent :-....,..,ter dan 600 zou zijn, wordt de integer rro'1 o:f 
''inf' o'' uitgetypt. In alle gevallen wordt het getal voora.:f-
gegaan door een teken en staat de en van de schrijf ... 
machine na afloop a.an het begin van de volgende kolom. 
Er ~,,...~en maximaal. 7 kolommen op een regel getypt warden .. 

is een procedure die bewerkstelligt, dater een kolom 
overgeslagen wordt. 

11NLCR't is een procedure, die de schrit.i:fmachine naar het begin 
van de volgende regel stu.urto 

''SPACE E) '' is· een procedure, die slechts een arguro~nt van type 
integer accepteert; de waarde van E geeft aan, hoeveel 
,..,...r•JIIIIC-... ..., 
spaties er gegeven warden~ 

• 
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