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VOURWOORD

Een van de doelstellingen, die de samenstellers van ALGOL 60 voor
ogen heeft gezweefd, is geweest, dat ALGOL 60 de enorme mogeli jkheden
van de moderne automatische rekenmachines binmnen het bereik zou brengen
van een grote groep potentiele gebruikers, met inbegrip van die gebruikers
voor wie een sutomatische rekenmachine in de eerste plaats een stuk
gereedschap is, dat ze zouden kunnen gebruiken om de resultaten te ver-
krijgen, die hen interesseren. Bij de compositie van ALGOL 60 i1s er nsar
gestreefd, "dat dit stuk gereedschep lekker in de hand ligt". <

.~ Het is verder de bedoeling, dat de taal ALGOL 60 voor de beschrijving
van een berekening gebruikt kan worden, onafhankeliljk erven, welke speci-
fieke machine voor de werkelijke uitvoering ervan gekozen wordt. Um te
kunnen garanderen, dat twee verschillende rekenmachines op eenzelfde
ALGOL 60 programms voldoende gelijk zouden reageren, was het nodig eerst
de taslregels van ALGOL 60 precies vast te leggen. Aldus is geschied en
deze taalregels zijn 1n een ongebruikeli jke, maar voor dit doel noodzake-
11 jke ondubbelzinnigheid vastgelegd in het officiele ALGOL 60 rapport
"Report on the Algorithmic Langusge ALGOL 60, by J.W. Backus e.a.'
Als leerboek 1s dit rapport noolit bedoeld en dit heeft vanzelfsprekend
tot gevolg, dat voor hem, die voor zijn eerste kemnismaking met ALGOL 60
op het officiele rapport is sangewezen, de weg tamelil jk moeilijk 1s.
Onnodig moeilijk zelfs.

Om de kennismesking te vergemakkell jken 1s deze syllebus geschreven.
Ten opzichte van het officiele rapport heeft 4dit dupliceringen met zich
meegebracht, zij het in andere bewoordingen; wij stellen er prijs oOp te
verklaeren, dat waar onverhoopt de strekking van deze syllsbus afwijkt van
de bedoelingen van het officiele rapport, het laatste doorslaggevend is.



INLEIDING

ALGOL (een samentrekking van ALGOrithmic Language) is de naam van
een taal, die ontworpen is met het doel, rekenprocessen Te€ beschrijven.
Deze tazsl is zo precies gedefinieerd, dat een in ALGUL opgestelde be-=
schrijving van een rekenproces voor een rekenmachine voldoende 1s, om

dit proces ook werkellijk ult te voeren.

Op de Rekenafdeling van het Mathematisch Centrum is voor de X1 €en

methode ontwikkeld om in ALGOL opgeschreven rekenprocessen - kortweg
AL GOL~programmas genoemd =~ uit te voeren. De verwerking van een ALGUL~

programma geschiedt in de volgende fasen.

De tekst van het ALGOI~programma, opgesteld met inachtneming van de
regels, die wij hieronder zullen expliceren, wordwv ultgetypt Op een z.8.
Flexowriter. Dit is een electrische schrijfmachine, die alles wat men er
- op typt tevens vast kan leggen in een zevengats papleren ponsband. De

band, die door een Flexowriter geproduceerd wordt, is een medium, dat
grote analogie vertoont met de iets smallere vijfgats telexband, die in
de sutomatische telegrafie gebruikt wordt. Omdat de band van de Flexo-
writer breder is, kunnen we er wat meer symbolen op vastleggen dan in de
telexband. Zo kent de Flexowriter elke letter in duplo, nl. eenmaal als
hoofdletter en eenmasl als kleine letter, zulks in tegenstelling tot de
telex, die maar een enkelvoudig alfabet kent. In het volgende zullen we
zien, dat we dit grotere aantal symbolen heel goed zullen kunnen gebruiken.
(Bovendien kan de Flexowriter gebruikt worden om de tekst, die eenmaal in
een band geponst is, autmatisch nog een keer ulit te typen: behalve een
ponsstation heeft de Flexowriter nl. ook een leesstation. Een hierin
gelegde band kan nog eens uitgetypt worden en desgewenst en passant
bovendien weer geponst worden. De Flexowriter is dus 0Ok bruikbaar als
bandreproducer.)

De band, die op de Flexowriter geproduceerd is en waarin de tekst van
het ALGOL~programma nu is vastgelegd, kan door de X1 zonder meer verwerkt
worden. Deze verwerking geschiedt in tweeen. De X1 beschikt over een z.ge.
"vertaalprogramma" (de MC-vertaler), waardoor de zevengats band met ALGOL~
tekst gelezen kan worden. Terwljl deze tekst gelezen wordt, wordt meteen
deze ALGOI~beschrijving vertaald in een rekenvoorschrift, dat meer is aan-
gepast aan de eisen, die de X1 met het oog op vliotte ultvoering van het
rekenproces mag stellen. Het resultaat van deze vertaalarbeid, dat het z.g.
"ob Jjectprogramma genoemd wordt s wordt onder de hand weer uitgeponst. De
vertaler produceert uit een ALGUL-programma dus een aequivalent object—
programma. Als dit gebeurd is, heeft de zevengats band met ALGOL~tekst

zljn werk gedaan. Verder werken we met de band, die door de vertaler ge~-
produceerd is.

Als de berekening werkelijk ultgevoerd gaat worden, nemen we de band
met het ObJjectprogramms en leggen deze onder de bandlezer. Door een speciasal
- Inleesprogramma wordt deze band. gelezen, de erop staande Informatie wordt in
- het geheugen van de X1 opgenomen en de machine is gereed om de gevraagde be-
 rekening uit te voeren.



Het voordeel van dit arrangement is, dat de X1 per probleem het werk
van de vertaling - en dit werk is sanzienli jk - masr eenmaal hoeft uit te

voeren. Andere arrangementen hadden meer machinetijd gevergd en hogere eisen
gesteld aan de cagpaciteit van het geheugen.

Wij zullen ons voorlopig met de verwerking van de ALGOIL~band niet
bezig houden. Wij zullen eerst ulteenzetten, wat de taal ALGOL inhoudt en
hoe men ALGOI kan gebruiken om een proces te beschrijven.



Laten wij met een heel eenvoudig voorbeeld beginnen. In een bepaald
stadium moet een grootheid, zeg f, gevormd worden als de SOm Van twee andere
grootheden, zeg a en b. In een "normeal? rekenvoorschrift zou men dan D.Ve

geschreven hebben:

il

"Bereken f =a + Db "
In ATGOL, dat zich waar mogelijk bij gangbare notaties aansluit,
schri jft men

f:=8a + D .

Het hier gebruikte symbool " := " (uit te spreken "wordt") heeft de
functie van een z.g. gericht glijkteken. Het betekend, dat het linkerlid
gedefinieerd wordt in termen van het rechter, precieser , dat aan de links
staande varisbele een waarde toegekend wordt, die verkregen wordt door de
rechterka:a‘b uit te werken. Een formule als boven heet dan ook een "assignment

Sme . (De term "statement" wordt met betrekking tot ALGOL gereserveerd
oo bepmlde types ven betrekkeli jk afgeronde, een geheeltje vormende han-
delingen. We zullen de verschillende types gaandeweg tegenkomen. De asslgn-—

ment statement heet zo, omdat hierin aan een varigbele een nieuwe waarde
wordt toegekend.)

Wil de boven gegeven assignment statement zin hebben, dan is het ver-
elst, dat op het moment, dat hij aan de beurt is, om uitgevoerd te worden,
de variabelen 2 en b inmid.dels (in vorige assignment statements) een wel-
gedefinieerde waasrde hebben gekregen. Voor de varisbele aan de linkerkant
hoeft dit niet het geval te zijn. Is de varigbele f in de berekening nog
niet gebruikt, dan was zljn waarde voor de uitvoering van deze assignment
stan‘c onged.efinieerd' erna 1s zljn waarde gelliJk aan de som van de
vaarden, die a en b op dat moment hebben. De varigbele f blijft deze waarde
‘behcuﬂen, in principe totdat door een later assignment statement er een
nieuwe waarde aan toegekend wordt. Het effect van de assignment statement

1s dus, dat een eventuele waarde, die de linker varisbele van tevoren had,
verloren gast: hij wordt door een nieuwe wasrde vervangen.




(De reden, dat het gebruikelijke gelijkteken ™ = " door het wordt~
teken " := " is vervangen, is om de nadruk te leggen op de asymmetrie. In
het boven gegeven voorbeeld is dat nu niet zo noodzskelijk, want het 1s
duideli jk, dat de rechterkant degene is die uitgerekend moet worden,
die dus definieert en dat dus de linkerkant gedefinieerd wordt. Maar in

- het geval van copiering
=g

is het wel gewenst, dat men op de asymmetrie de nadruk legt. De tweede
reden is, dat het au fond ook wel iets correcter is, om tot uitdrukking
te laten komen, dat het hier gaat om een handeling, die uitgevoerd moet
worden en niet, zoals bij het gelijkteken, om een relatie, waarsan al oOf
niet voldasn kan zijn. Willen wij in een zeker stadium van de berekening
een Of ander tussenresultaat, zeg e, van teken wisselen,; dan doen we diltT

met de assignmment statement
e= -~ e 3

ha@den we hier in plaats van het wordtteken het geliljkteken gebruikt,
dan had er een vergelijking gestaan met als enige wortel e = O, d.Ww.Z»
net de waarde, waarvoor tekenwisseling een zinloze operatie is.)

Een speciale vorm van assignment statement is de z.g. herhaalde assignment,
waarbij de waarde van een expressie aan een aantal varisbelen wordt

toegekend, b.V.

B

T Xe=yi= z= 1 °

Dit betekent, dat zowel X, als y als z de waarde 1 krijgen.



NAMEN EN GETALLEN

 In de bovenstaande voorbeelden hebben wij variabelen aangeduid
met letters, nl. a, b, € en £. Dit zijn de eenvoudigste voorbeelden
van namen (in het engelse rapport "ldentifiers™ genoemd) » Wij zullen
later zien, dat namen een vitale rol spelen, dat we ze nlet alleen
gebruiken om varisbelen mee aan te duiden, masr soOms OOk groepen van
variabelen, punten in het programms of zelfs hele processen. Het 1s
daarom verelst, dat we eerst vertellen, wat voor structuur de namen
hebben, die we iIn ALGOL mogen gebruiken.

Voor de opbouw van een naam hebben we de keuze uit 62 symbolen,
te weten de 26 kleine letters a t/m z, de 26 hoofdletters A t/m Z en
tenslotte de 10 cijfers O t/m 9. Een naam bestaat uit een willekeurilg
aantal (minstens 1) van deze symbolen, maar het eerste symbool mag
geen ciljfer zijn. Toelaatbare namen zljn b.Ve

Q

eps

Y5

Hoge druk
SPANNING
RK1ST

Verboden als naam zijn b.v.

K=punt

5de keer
notitiets
art.15.828

De eis, dat een naam niet met een cijfer begint, maskt het
onmogelijk, een naam uit louter cijfers op te bouwen. Gelukkig.

Want anders was het onmogelijk om uit te maken, of met de assignment
statement

RSe:= phi = 15

bedoeld wordt, dat phi met het getal vijftien, dan wel met de varisbele met
de naam "15" verminderd moet worden, om de nieuwe waarde van Rs te

krijgen. Nu namen, opgebouwd ult enkel cijfers s niet zijn toegestaan,

1s het duldelijk, dat hier het getal vijftien bedoeld is.



Wij willen er tevens j zen, dat in weerwil van menigeer
handschrift en een gr sante] L Jfmachines, de hma*ﬁ“dl@ tter 8
en het cijfer O Ve:rschille ymbolen zijn. Wie hiertussen onvol-
doende onderscheid kan msken $ dﬁet eYr & aarl, in e namen P die hi.j
nasr eigen goeddunken kiezen mag cebruik van de hoofdletter O
te vermijden. Hetzelfde geldt voor de - letter I, de kleine letter
1 en het cijfer 1.

Caal ALGOL als zodanig legt geen beperkingen Op aan het

mum aantal symbolen, dat voor een naam gebruikt wordt. Om
practlische redenen stellen de meeste _, op dit punt hun speci-
fieke eis. Voor de MC-vertaler is de els, d.a't de eerste 3 symbolen
van een naam karaskteristiek zijn. Een nsam mag anger zljn, maar
vanaf het tiende symbool worden ze overgesl Namen, die pas na he‘b
negende symbool verschillen, worden door de Mﬁwver'taler dus als
geli jk beschouwd, met alle gevolgen van dien. (Het is onverstandig,
zich aan te wemnen, dergeli jk --..- nge namen in te voeren. Ten eerste
wordt het opschrijven van het ALGC amms, nodeloos veel schri ji-
werk, ten tweede vergroot men de kans, dat z1ijn programms dOOr een
andere vertaler voor een andere machine niet correct verwerkt wordt:
de grens, die bij de MC~vertaler ligt blj het negende symbool, ligt
bij de meeste vertalers eerder.)

rukkingen meg (we hebben dit in het laatste voorbeeld al
gezien) op d.e plaa‘bs ven (de nsam ven) een variabele ook een getal
voorkomen. De getallen worden normaal in het tientalllg stelsel ge-
noteerd, mesar de preciese vorm is ook hier gereglementeerd.

Een ongetekend getal bestast ult een numeriek gedeelte, eventueel
gevolgd door een macht van tien. Het numeriek gedeelte 1s Of een geheel
getal, bestaande uit een mantal (minstens 1) decimale cijfers, of een

1e‘b—geheel getal, bestaande ult een santal decimale cijfers (minstens 1)

waarvan een voorafgegasn wordt door de decimale punt'.". (Hier wordt
dus de engelse conventie gevolgd van "decimgl point" en met de
"decimale komma" zoals 0.8. in Nederland gebruikelijk is.) Desgewenst
kan men het numeriek gedeelte laten volgen door een gehele macht van
tieng deze bestast uit een gehele exponent, voorafgegaan dOOr het
speciale symbool"," (lees "maal tien tot de macht"). Een extra

regel is, dat in het geval van een expliciete decimale exponent een
numeriek gedeelte = 1 weggelaten mag worden. Voorbeelden van getallen
zijns




0 200,084 3., 1415 2653 7

17T +Q7 n‘}-@ma 36 61 53
. 5584 9 3Up+10 o
-0.7300 2=k ~100

NB. In weerwil van de gangbare uitspraak "maal tien tot de macht”
late men zich niet verleiden het symbool ", als operatorteken op te
vatten. Het is slechts een notatliewijze voor de plaats van de komma in
een getal en vermeende ultdrukking als

"ALPHA,S5", "=Tydelta™" of "a,b"

zijn dus niet toegestaan.



UITDRJKKINGEN

Met varigbelen en getallen kunnen we allerlel expressies aan de
rechterkant van onze assignment statements opbouwen. We hebben hier
in eerste instantie de beschikking over de normale vier algebraische
operaties: optellen, aftrekken, vermenigvuldigen, delen. Z1ij worden
aangeduld met de symbolen "+", "=, "' (of een andere weergave van
het maalteken, duildelijk onderscheidbaar van de letter X3 b.v. het
sterretje voldoet hieraan, het 1ijkt verstandig zich in manuscript
dit symbool aan te wennen) en /7.

Het gebruik van deze operatietekens is aan enkele regels gebondens
de pelangrijkste is wel, dat men het maslteken noolt meg weglaten. De
reden hiervoor is duidelijk. Als men de assignment statement

Xe= 8 X D
70U mogen weergeven met X= ab

dan zou in de taal ALGOL een dubbelzinnighelid geintroduceerd zijn.
Immers, is de nieuwe waarde van X dan gedefinleerd als het product
van a en b, of als de waarde van de varigbele met de naam "ab", die
ook in de berekening voor mag komen?

De verplichting, de operatietekens altijd te vermelden, heel?T
tot gevolg, dat de symbolen, waarult de naam Of het getal zijn Opge-
bouwd, altijd zijn ingekapseld tussen twee synbolen die niet tot de
naam of het getal kunnen behoren. Dit msakt het voor de vertaler
mogelijk om eenduidig vast te stellen, waar de nsam begint en waar deze
eindigt. Dit is dan ook de reden, waarom in plaats van het maalteken
niet de punt is toegestaan. We kunnen dan nl. geen onderscheld meer
maken tussen het getal 15.5 (m’p’1/ 2) en het product 15%5 (=75) .

Wanneer wij dus beweren, dat in ALGOL arithmetische eXpressies volgens
de normale algebraische notatle opgeschreven worden, dan bedoelen we
daarmee "met ultsluiting van de normale dubbelzinnigheden, die men
zich tegenover een menselijke lezer wel, masr tegenover een machine
niet kan veroorloven.' Immers, geen physicus zal in de relatie

"PV=RT" niet de wet van Boyle-Gay ILussac herkenneng van een machine
mag je niet verwachten, dat hij uit deze symbolen destilleert, dat
het hier gaat om een gelil jkheid van producten.

NB. Uit het bovenstaande volgt, dat het maslteken dus ook
verplicht is, als de eerste factor een getal is. Het nde oOneven
natuurli jke getal wordt in ALGOL gegeven door "2 X n = 1" en niet
door het zoveel gewonere "2n=17",

Een afsprask, waarvan de achtergrond veel minder fundamenteel
is, betreft de prioriteit. Vermenigvuldiging en deling hebben
prioriteit boven optelling en aftrekkings verder worden de operaties
van links naar rechts uitgevoerd.



Voorbeelden: |

eps:= C + BIR X BAR petekent eps:= C + (BIR X BAR)
Sg=x [/ 1 = X _ betekent Sg:=(x/ 1) = x
prod:=a / b X ¢ betekent prod:= (& / b) X c

De vermenigvuldiging heeft dus geen prioritelt boven .de deling.

Prioriteitsregels als boven zijn alleen masr afspraken, om hev
nodige asntal haskjes wat te verminderen, masr soms komen we er
natuurlijk niet onder uit. (Haaskjes, dle dankzij de prioriteits-—
regels overbodig ziJjn, mogen weggelaten worden, masar hoeven dat
niet.) Normaal is de assignment statement

ye=(1 + x)/(1 = x)

magar als Jje dasr nou lust in hebt, mag je dus 0Ok schrijven

ye=(((1)+ x))/((1 = ((x))))

Oock wanneer haskjesparen elkassr omvatiten, blijven we gewone
ronde haskJjes gebruiken en gasn niet over op accolades, vierkante
haken, grotere haken etc.

Algebralsche haskjes worden gewoonliljk genoemd in verband
met de prioritelit: men leert het uitwerkvoorschrift "binnenste
hesk jes eerst uitwerken”. Bij het product in

xs=(a + b)x(c + 4)

moet men eerst de sommen a +b en c¢ + d gevormd hebben, voordat
er vermenigvuldigd kan worden.

Met het oog op latere toepassingen 1ijkt het niet ondienstig
om het effect van hsskjes nog op een bee'tje gndere msnier 'te be-
lichten. Het voorschrift "binnenste haakjes eerst ultwerken’
leidt natuurlijk wel tot het correcte antwoord, masr het geeft
eigenli jk slechts het (arithmetisch) gevolg van de betekenis van
heakjes en niet de betekenis zelf. De wezenlijke functie van alge—
braische haaskjes is datgene, wat er door omvat wordt, hoe inge-
wikkeld ook, in te kapselen, van de buitenwereld af te schermen,
zodat het m buitenaf beschouwd kan worden als een doodgewone
varigbele, waar niets bijzonders mee asn de hand is. Wanneer we
zeggen, dat in de boven gegeven assignment statement de grootheid
X uitgerekend moet worden als het product van twee sommen, dan
is dat correc*b maar dan hebben we al verder gekeken, dan onze
neus lang is: in eerste instantie is X gegeven sls product en hoe

we sgn de factoren komen, is (bij gretie ven de haskjes) van later
zorg. Er had bilij wijze vanﬁpreken OOk

X=X v2




-] T -

We komen dit facet meteen tegen bij de volgende arithmetische
operatie, de machtsverheffing. Tot nog toe was het gebruikelijk,
om een exponent wat hoger dan het grondtal te schrijven. Maar net
zO goed als spatie en nieuwe regel in ALGOL geen informatie over-
dragen, evenmin is het aantrekkelijk om er betekenis aan te moeten
hechten "wanneer de symbolen wat hobbelig op de regel staan". Om
alle misverstand te voorkomen is een nieuwe oOperator ingevoerd,

nl. "A" (lees: "tot de macht"), dus "a A\ b" betekent "a tot de
macht ",

Machtsverheffing heeft grotere prioriteit dan vermenigvuldi-~
ging en deling. Voorts lette men erop, dat zowel als grondtal als
als exponent gewone variabelen en ongetekende getallen mogen op-
treden, masr dat men haaskjes gebruiken moet, zodra het inge-
wikkelder wordt. Dus

2 2
ci=a N2+ DbA2 in plaats van c:=a + b .

De klassieke conventie van wat hoger schrijven, maakt duideli jk,
waar de exponent eindigts dit einde is hier bepaald door de eis, dat
de exponent tussen haskjes moet staan, zodra het meer is dan een
variabele of een ongetekend getal. Z0 wordt

2r
a, + 1
in ALGOL

aMNMa2axzr) +1 .

-2
Evenzo wordt x in ALGOL x A(- 2) .

Hadden we in de lastste twee voorbeelden de haskjes om de exponent weg—
gelaten, dan zouden we in het tweede geval een incorrecte ALGOL~formule
gekregen hebben, en in het eerste geval zou de ultdrukking uitgelegd
zijn als
2
(a A2)xT +1 TDbetekent (a )xr + 1 .

De moraal hiervan is natuurlijk, dat men er verstandig aan doet,
om overal, waar men niet apert zeker ervan 1s, hoe de prioritelts-
regels een bepaslde expressie uitleggen, deze twijfel door haskjes OP
te heffen. Men vermindert hiermee de kans op fouten, men verhoogt de
leesbaarheid van zijn ALGOL~programma voor hen, die niet zo in de
finesses doorkneed zijn en tenslotte: het kan nooit kwaad. De MC-
vertaler is zo geconstrueerd, dat op de keper beschouwd overtolllige
haak jesparen het objectprogramma niet beinvlioeden: aan het object—
programma is niet te zien, of de vertaler zijn beslissingen getroffen
heeft op grond van haskjes, dan wel op grond van prioriteltsregels.



OPEENVOLGING VAN STATEMENTS

Tot nog toe hebben we ons beperkt tot voorbeeldjes, bestaande
ult een assignment statement. Men heeft echter al heel gauw meer dan
een assignment statement nodig om een deelberekeningetje te formulerene.
Stel, dat we het complexe getal =z = x + yi vermenigvuldigen willen
met 0.6 + 0.81 en dit product weer z willen noemen. Nu kent ALGOL niet
de mogelijkheid, om in expressies complexe getallen met een identifier
aan te dulden, m.a.w. we zullen deze complexe vermenlgvuldiging in
termen van reeel en imgginsir deel moeten formileren. Een kleine
complicatie is, dat als we eerst het nieuwe reele deel uitrekenen, we
het oude reele deel nog nodig hebben, om het nieuwe imaginaire deel te
vormens eerst het nieuwe imaginaire deel bepalen confronteert ons
mitatis mitandis met dezelfde moeilijkheid. De oplossing wordt gegeven
door de introductie van een hulpgrootheid. De vermenigvuldiging kunnen
we in ALGOL programmeren met b.v. de volgende drie statementse.

On6 )( K- OQB X Y;’
08X X + 0.6 X7y
L o

2

ion ol

u
Y
X

ep ©9 @0

De hierin beschreven arithmetiek spreekt voor =zich zelf. Nieuw
1s het optreden van de puntkomma "3" tussen de statements. De punt—
komma, heet in ALGOL de "statement separator'": alle op elkaar volgende
statements moeten door het symbool 3" van elkasr gescheiden worden.

Het is duideliljk, dat in het algemeen een dergeli jk scheidings-~
symbool noodzakelijk is. Immers, de ene statement kan met een naam
elndigen, de volgende statement kan met een nasm beginnen. Als deze
statements zonder scheidingssymbool botweg op elkaar mochten volgen,
zou de vertaler in het algemeen niet kunnen uitmaken, waar de laatste
naam van het voorste statement eindigde en de eerste naam van de volgende
statement begon. Onze bhoven gedane bewering "dat elke naam alti Jjd is in=
gekapseld tussen twee symbolen, die niet tot de nasm kunnen behoren" ’
impliceert een dergeli jke conventie. Met de introductie ven de puntkomms,
is (op een nivesu een hoger) voor de statements hetzelfde bereikt: elke

statement 1s ingekapseld tussen symbolen, die niet tot de statement
kunnen behoren.



STATEMENTHAKEN

Z208ls 1in een statement de namen door operatoren gescheiden
worden, zo worden in een stuk ALGOI~tekst de opeenvolgende state-
ments door de separator "3 gescheiden. (Zo Jje wilt door de operator

1T o 11

" met de betekenis "en ga over tot de nu volgende statement.)

Maar de analogle gaat verder: we hebben gezien, dat ln een expressie
een aantal namen, door Operatcren gescheiden, door algebraische

haak jes omvat kunnen worden, die deze deelexpressie tot een geheel
verk.lar‘en, Op precies dezelfde manier bestaan er ”09 statementnivean”

mmmmm
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Voordat we de functie m des uﬁtemtheken E§§£§3 en ggg

Wij hebben inmiddels kennisgemasakt met ruim 70 z.8. baalssymbolen van
ALGOL, nl. de 26 kleine letters, de 26 hoofdletters, de 10 cijfers,

de 0pera:t.oren =+ =X/ en A, de haskjes ( en ) en de separatoren

S o o ALGOL heeft behoefte asn een asanzienlljk groter asntal basis-—
symbolen en om typografische moeili jkheden, die daardoor zouden Kunnen
ontstaan, eens en vooral op te lossen, is er een mechanlsme geschapen,
om nieuwe symbolen 'te creeren. Dit mecheni sme bestaat uit de onderw
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b, e, &, i en n. De conventie van de onderstreping promoveert deze cOn-—
figuratie tot een nieuw basissymbool. Op deze manier zijn er ruim 20
nieuwe basissymbolen geintroduceerd. (Men lette erop, dat de conventie
van onderstreping voor het wezen van de taal niet essentieel is: het 1s
een afsprask, die gemaakt is om een uniforme representatie van ALGUL~
teksten op pepier te verkrijgen, maar elke andere conventie van dezelfde
strekking kan, mits het er duidelijk bij gezegd wordt, voor dit doel
dienen. Zo is het in gedrukte teksten inmiddels niet ongebruikeli jk, om

in plaats van te onderstrepen de gebruikelijke lettercombinaties in een
dikker lettertype te zetten.)

Het eerste gebruik van de statementhaken begin en end is om san te

geven, waar ons ALGOI~programms begint en waar de tekst weer eindigt. De
conventie 1s, dat wij ons ALGOL~programms beginnen met het symbool Egg}g

en afsluiten met het symbool end. (De officiele ALGOL~regels schijnen in
exceptionele gevallen toe te stasn, dat deze "alomvattende" statementhaken
weggelaten worden. De MC=vertaler eist ze in alle gevallen.) De statement~—
haken worden uitsluitend keurig "genest" gebruikt, d.w.z. elke openingshaak
wordt later gevolgd door een bijbehorende sluitingshaak en blj welke oOpenings-—
hask een sluitingshaak hoort, volgt uit het feit; dat haakjesparen elkaar
mogen omvatten. Als de vertaler de tekst van begin tot eind leest, kan

hij bij elke slulitingshaak vaststellen, bij welke openingshaak deze hoort:

vindt de vertaler de sluitingshaak end, die toegevoegd is aan de aller-

Y e e

eerste begin, dan i1s daarmee tevens bekend, dat het gehele ALGUIL~programma

ﬂmm REnd

gelezen ise.
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TYPE DECLARATIES

Dat dit programma zinloos is, omdat het geen resultaten aan
de bultenwereld aflevert, deert ons voorlopig niety belangri jker
is, dat de tekst nog niet zan slle eisen voldoet. De boven bedoelde
berekening luidt als volledig ALGDIL~programms nl. als volgt.

begin real x, y, ug

PIng sl RN Pieg pRacy TCY Mok BN ERe

x:= 5/133 y= 12/133
U= 0.0 X X =~ 0.8 X v3
ve= 0.8 X x + 0.6 X ¥3
X o= 11

end.
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De regel, die we voor de eerste assignment statement ingelast
hebben, 1s geen statement, masr een z.g. declaratie. (Wij hebben
eerder het symbool "3" de statement separastor gencemds nu 1s het
ogenbliky, om de functie van dit symbool iets ruimer te omschrijven,
want de puntkomma scheidt statements en declaraties.) De functile
van de boven gegeven declaratie is niets anders, dan san te kondi-
gen, dat de namen X, y en u in de volgende tekst gebezigd zullen
worden, om normale, reele varigbelen mee aan te dulden. Voorloplg
1iJkt het wat overdreven om dat zo expliciet van tevoren in een
declaratie aan te moeten kondigen, omdat dergeliljke variabelen
tot nog toe de enige zaken zijn, die we met namen hebben aangeduid.
Er bestaan in ALGOL echter ook andere groothedeny, van andere Types,
die we een nasm moeten geven. Zodra deze OOK 1n een programms gaan
voorkomen, is het wel heel erg prettig om te weten naar wat voor
soort grootheid een naam zal refereren.

De plicht in een declaratie van tevoren asn te kondigen in
wat voor soort betekenis de namen gebruikt zullen gasn worden, 1is
niet zo verwonderlijk, als men bedenkt, dat ALGOL een taal 1s, ‘
waarvan uitsluitend de structuur gegeven is, maar in het gebruilk
waarvan men zijn eigen woordenschat grotendeels kiezen mag. Wij
komen dit probleem in het dageli jkse leven nu niet zoveel tegen,
omdat in het Nederlends de meeste voorkomende woorden een vri]
vaste betekenls hebben. Maar b.v. het felty, dat in het noorden
van het land de nasm '"Pietje" als meisjesnaam niet ongebrulkelil jk
1s, heeft, zoals men wmich denken kan, wel de nodige verwarring ge-
sticht. Het is misschien verhelderend, zich te realiseren, dat in
ATGOL zich haast bilij elke naam een dergelijke situatie voordoet.

De real-declaratie bestast ult het symbool "552'3:" gevolgd door
een of meer nemeng in het geval van meer namen worden deze geschelden
door de komma ", . Achter de laatste naam komt ter afslulting van
de 1liJjst een puntkomms, die de declaratie als geheel scheidt van de _
volgende declaratie of statement. De komma, die we hier voor het eerst
hebben zlen optreden, fungeert in ATGOL algemeen als separator van de

individuele elementen van een lijst, in dit geval van een 1ijst namen.



Analoog aan de real=declaratie kent ALGOL de integer-—declaratie.

Dere bestaat ult het symbool "Integer”, gevolgd door een of meer
namen. 0ok hier worden in het E?ﬁmvan meer namen deze onderling

door een komma gescheiden. Afgezien van het eerste symbool, dat in het
ene geval real, in het andere geval integer is, is de structuur van de

beide declaraties gelijk. e —

De integer~declaratie behelst, dat de nu volgende namen betrekking
hebben op varisbelen, dle slechts gehele rden Kunnen sanmemen. vVoor
de MC~vertaler geldt de restrictie, dat integer-gedeclareerde varisgbelen
in gbsolute wasrde kleiner moeten zijn dan 67108864 = 2426, Tegenover
deze beperking staat de zekerheid, dat de waarden van deze variabelen
tijdens de uitvoering van het ALCGOI~programma exact gerepresenteerd
zullen worden. Deze exacte representatie wordt voor de real-gedeclar
reerde variabelen met zoveel woorden niet gegarandeerd. Wij mosten erxr
in het gebruik van ALGOL dus vanult gaan, dat alle real-gedeclareerde
variabelen slechts in een eindige precisie worden voorgesteld en dat
we dientengevolge van geen enkele arithmetische operstie op deze varia-
belen verlangen mogen, dat deze exact wordt uiltgevoerd. Hoewel het in
het officlele ALGOL~rapport met opzet nergens expliciet gezegd wordt,
mogen we ons blj real-=gedeclareerde variasbelen getallen voorstellen,
die in de berekening met een vaste relatieve precigie worden voorgesteld.
Hoe groot deze relatieve precisie is, is karakteristiek voor het "systeem"
(machine, vertaler, etc.), dat het ALGOI~programms zsl resliseren.

Een goed ALGOUL~programms maskt zo min mogeli jk veronderstellingen over
deze specifieke elgenschappen van een verwerkend "systeem'.
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Dat de preciese vorm van de getalvoorstelling en de arithmetiek
onzeker is, geeft In de meeste gevallen niet de minste moeili jkheden.
Wasr ze wel optreden zijn ze essentieel van numerlek wlskundige azard
~ en dat deze zsken moeilijk blijven, kan men ALGOL niet aanrekenen =—
of 'de moeili jkheden kunnen opgelost worden door de introductie van de
integer~gedeclareerde varigbelen. Hier koopt men exacte representatie
tegen de priljs van een beperkter waardebereiks voor het specifieke
toepassingsgebled van integers (tellingen en indices) is deze beperking
zelden hinderlijke. |

Ten sanzien van de arithmetische operaties spe
dat het resultast van de deling "a/b" altijd van t
gls a en b allebel van type integer waren en de deling toevallig Op~
ging. Het resulteat van de optelling ™a + b , van de aftrekking "a =~ D"
en van de vermenigvuldiging "a X b'" 1s slechts dan van type integer,
als zowel a als ook b van dit type is., Voor de MC~vertaler komt daar de
dat het resultast in sbsolute waarde kleiner moet zijn

cificeert ALGOL,

lan de bovengrens 67108864 (zie boven)s is asn deze extra voorwsarde
niet voldsaz dan wordt automastisch de overgang nasr resl~frepresern-—




Beschouwen wij nu de assignment statement:
£ S
x:= E"

waarin & een of andere expressie is. Als de arithmetiek bij de uit-
werking van de expressie E een resultast van type integer aflevert P
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terwijl X een integer—gedeclareerde varisbele is, dan is de functie

BOSKE Jmaly EONE TROeT T Jeeeet ke

van deze assignment statement bamelijk ondubbelzimnig.

Als de arithmetiek bij de uilitwerking van de expressie f een
resultaat van type real aflevert, terwlijl X een real-gedeclareerde
varigbele is, dan valt er over dewe assignment al iets meer te ver—
tellen. Immers, het toegestane bereik van de absolute waarde van een
real—-gedeclareerde varigsbele 1s wel heel groot, masar niemand heeft
001T gezegd, dat dit bereik loopt van nul tot oneindig. Voor de MC—
vertaler geldt het volgende: als de modulus onder een zekere grens
ligt ~ ongeveer 1ON(=600) =~ , dan doet het teken niet meer ter zake,
want het getal wordt dan geacht gelijk te zijn aan nul; als de modulus
boven een zekere grens ligt = ongeveer ’10/1\( +600) ~ dan geldt het getal
als plus of min oneindig. Bij de uitwerking van de expressie E kunnen
de resultaten nul en oneindig in een grote hoeveelheid van represen-
taties gevormd worden: blj de werkell jke waardetoekenning aan de varia~
bele X behouden wij ons het recht voor, om voor de waarden nul en plus
of min oneindig een "passende'" representatie te kiezen. Evenzo is het
niet ulitgesloten dat het resultaat E primair in een groter aantal
cijfers gevormd is, dan voor de representatie van de varisbele x ter
beschikking staan: in dat geval impliceert bij de MC~vertaler de
waardetoekenning een afronding.

Als de arithmetiek bij de uitwerking van de expressie E een
resultaat van type integer aflevert, maasr x is een real—gedeclareerde
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varigbele, dan eilst ALGOL 60, dat in deze waardetoekenning de over—
gang naar real-=representatie automatisch wordt ingelast. Voor de

MC=vertaler kunnen wij hieraan toevoegen, dat, hoewel real—gedecla-
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reerde varisbelen principieel slechts in eindige precisie vVoorge-
steld kunnen worden, in dit geval -~ zoals in elk bonafide systeem -
de real—gedeclareerde varigbele x de gehele waarde van E exact zal

ISCENE i et T

representeren.

Ts omgekeerd het resultaat van de ulitwerking van E in eerste
instantie van type real, terwijl de variabele X van Type integer is,

dan impliceert deze waardetoekenning een afronding op de dichitstbl]
gelegen gehele waardeg ligt deze waarde bulten het voor integers toe~—
gestane weaardebereik, dan stopt het programma. Men lette €rop, dat Op
grond van de eindige precisie van resultaten ven type real, bij
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integer—gedeclareerde variabele X het effect van de assignment state-
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ongedefinieerd 1s: x kan net zo goed = 3 als = 4 worden.
T een herhaslde assismment moeten alle varisbelen links van

een wordtteken van hetzelf&e type zijne.

Om het werken met integers iets te vergemskkelijken 1is een
specigle integer-deling ingevoerd, sangeduid door het symbool
"o (Do officlele representatie van dit deelteken besbaat uit de
sxmrposi“tie Mol an "Lt (Om technische redenen zullen wij hetT

weargeve.n met een onderstreping van de dubbele punt.) Het quotient
"m- e n" is uitsluitend gedefinieerd als zowel m als . van type

ﬁ

1z1'beger zijna. Voor n = 0 is het quotient "'m : n" ongedefinieerd,

in alle andere gevallen is het resultaat van type integer en de
numerieke waarde is gelijk asn het gehele getal met de mmmale
absolute waarde, dat als quotient bij deling van m door n een rest
nmal of (als de deling niet OPgaat) een rest met hetzelfde teken als

m achterlaat. (Voor de sbsolute waarden geldtb:

lm/n]=1 < |min] < |m/n] 3

N __ m/n' bilj wijze van uitzondering
wesrde van he't quotient en niet, zosls elders in dit
rappor*t deze waarde in slechts een eindige precisie.)

We gaan nu ons oud
lezer nlet zijn ontgaan, dat we het complexe getal z = x + yi, dat
oorspronkeli jk een modulus 1 heeft, vermenigvuldigd hebben met een
factor 0.6 + 0.81, die eveneens een modulus = 1 heeft. De nieuwe 2z
heeft dus weer een modulus = 1 en moet dit houden, als we z herhasld
met deze factor vermenigvuldigen. D.w.z. mathematisch blijft de modu~
lus exact = 1, numeriek blijft de modulus ongeveer = 13 de afwljking
ordt VérDOI‘Z&Hkt door de afrondingen tijdens de berekening en moge-
11ijk, omdat we reeel en imaginair deel van 0.6 + 0.81 niet exnct
represfenteren (Men realisere zich, dat de breuken 0.6 en 0.8 b.ve
in het tweetallig stelsel rep: teren.) Als we de vermenigvuldiging
met 0.6 + 0.81 nmu herhaald ui’woeren, kunnen we een idee van de
"kwalliteit" van de arithmetiek krijgen door te kijken, hoe snel
nodulus van z van 1 a:f‘zeil'bu

le voorbeeldje uitbreiden. Het zal de oplettende



BESTEMMING STATEMENT

Een manier om de vermenigvuldiging van z herhaald uit te
laten voeren is om het drietal assigmment statements, dat de
complexe vermenigvuldiging beschrijft, evenveel malen achter
elkaar op te schrijven. Als we de vermenigvuldiging een groot
aantal malen willen laten ultvoeren, zou oOp deze manier het
maken van een ALGOI~programma meer gaan l1ijken op het maken van
strafregels, dan op arbeid, die de pretentie van intelligent
heeft., Wat we in de taal willen ultdrukken is zoiets als "en nu
net als poven" . We kunnen dit uitdrukken met behulp van een
speclaal soort statement, de z.g. ""go to statement". (Hierbij
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wordt gebruik gemaskt van een nieuw symbool go to, dat weer met

behulp van onderli jning aangegeven wordt. Op het M.C., is inmiddels

de gewoonte ontstaan, de spatie in het midden weg te laten en hev
symbool als "goto" weer te gevens men vestigt er zodoende nog eens
extra de nadruk op, dat het hier een enkel symbool betreft en we zullen
ons in het volgende bij deze gewoonte aansluiten.) Worden normaliter

de statements uitgevoerd in de volgorde, waarin ze in de teksty

staan, de goto~statement stelt ons in staat, deze volgorde Te door-
breken: het kan een (voorlopig) willekeurig ander statement als
opvolger aanwi jzeéne.

De statement, die door de ultvoering van een goto-~statement
asn de beurt komt, moet dasartoe een z.g. label dragen. Als lsabel
mag elke naam gekozen worden, mits natuurlijk in dit bestek deze
naam niet al een andere betekenis heeft. Men labelt een statement
door er een label voor te zetten en label en statement te schelden
door een dubbele punt ":". De goto~statement, die bewerkstelligt,
dat bij deze statement de berekening voortgezet zal worden, kan
dan bestaan uit het symbool "goto', gevolgd door de label in kwestle.
NB. Labels hoeven niet van tevoren gedeclareerd te worden: hun Op-
treden in de tekst op plaatsen waar een statement kan beginnen en
gevolgd door het symbool ":" 1s voldoende indicatiey, dat in deze
tekst deze nasm als label gebruikt wordt. (De officilele ALGOL staat
als labels ook gehele getallen zonder teken toe — nummers dus — 3
de MC—vertaler elst, dat voor labels namen gekozen worden, beginnend

met een letter.)

Het programma, dat z herhsald met 0.6 + 0.81 vermenigvuldigt,
luidt onder gebruikmsking van de goto-statement als volgt.

WONE Dg Nenst Jlieci

begin real X, yy U3
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_ . 2/ 13
AA:  u:= 0.6 X X =~ 0.8 X
' _ «

end
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DE CONDITIONELE STATEMENT

Als lsbel hebben wij volkomen willekeurig de naam "AA"
gekozen. Wij merken op, dat het programma nu een statement meer
omvat en dat er dus een puntkomms meer in de tekst voorkomt. Nu
gaat het bovenstaande progranms tO”C i"‘! lengte van dagen door met
vermenigvuldigen en het is niet onwaarschijnlijk, dat men elgerw
1ijk liever had, dat he‘t een bepaald aantal keren, b.ve. 1000 keer,
vermni muldigde , opdat men dan eens kijken kon, hoeveel de modulus
idels van 1 18 ..‘L"“ weken. Dat bE'tEKEI’}.'t dat d.E & E;E?‘
statemn’t die de herhaling bewrkstelligt y de eerste 000 keer wel
uitgevOerd moet wor maaTr dan maar eens afgelopen moet
zijn, dow.z. dat dan de goto- st&tment gvergeslagen moet worden.
M.2..w. dere statement moet niet onder alle omstandigheden uitgevoerd
worden, er zijn omstandigheden denkbaar, dat deze oOvergeslagen moet
worden : ALGOL bledt de mogelijkheid, van een statement een Z.Ze.
"conditionele statement" te maken. De voorwaarde, wearaan voldaan moet
z1ljn, wil de statement uitgevoerd worden s WOrdt onmiddelli jk voor de
statement gezet, ingeleld door het symbool ”if”" en afgesloten door
het symbool "then"ﬂ 1s aan de nier’mgsen ceformileerde voorwaarde niet
voldaan, dan wﬁ?&t de staotement, die oD he*t synbcol "then" volgt?
O’V‘ergeslageno DR

Het programma, dat de vemEﬁimldiéing' 1000 keer uitvoert 2
luidt b.v. als volgts

begin real x, ¥y, ug integer kg

T TXe=5[133 y= 12/ 13 ke= O
AA: u:= 0.6 X X = 08xy,

ve= 0.8 X x + 0.6 X y3

X= ug

k:=k + 13 1f k < 1000 then goto AA
end T

In het boven gegeven voorbeeld is de zZ.g. "if clasuse'
(dewoz. het stuk ven 1f tot en met then) gevolgd door een -
statement, masr het mag ook best een assignment statement zi"j":’é'i o
Wordt in de loop van een berekening gevrmd om b.v. de groot~
held genasmd "Tol"™ door zijn absolute wesrde te vervangen, dan

kan men schrijven de conditionele statement

"if‘ Tol < O then Tol := = Tol"
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De if clanse

ngeert als voorvorgsel van de assignment

statement en geeft ¢ geen agnleiding tot extra puntkomms

'y ZOELS DO in een enkel statement te formileren z1ljn, b.ve
niet als miabelm Tel en Tal van teken gewlsseld moeten

WOTG m;, ﬂls ‘I’t}l mga‘bief ia o Em he‘t is in een dergeli jke
:-z. aat de " "Chak egin en ﬁnd tot hun recht komen:




de statements die tezamen de conditionele handeling beschrijven
leidt men in met de oOpeningshask begin en slult men af met de
sluitingshaak end, met deze afscherming bereikend, dat dit com-
positum van puTfenaf beschousdt wordt als een enkele statement,
in casu de statement die, als geheel, de i:f" clauge als vaamegw
sel heeft gekregen. Het zojuist genoem&e conditionele wigselen

van teken van Tel en Tal formmileert men in ATLGOT,

““‘1f Tol < 0 then begin Tel:= = Tel Tal:= - Tal end"
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Het stuk van begin tot en met end heeft de plaats van een
enkele statement ingenomen - men lethe erop, dat de enige punt-
komma, die hlerdoor in de tekst is gekomen, degene 1s, die de
twee deelstatements van het compositum onderling scheidt.

Er 1s nog een geval; waarin het gebruik van de 1if clause
aanleiding geeft tot een extra paar statementhaken: de statement,
volgend op de if clause mag niet zelf al conditioneel zijn. (De
reden hiervoor kan later duidelijk worden.) Moeten we dus, als

Tol negatief is, Tel door zijn sgbsolute waarde vervangen, dan
kan r:lit in de volgende statement:

1"":1_:1':" Tol < 0 then begin if Tel < 0 then Tel:= - Tel ggg“ .
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De voorwaasrde in de 35 clause 18 hier geformileerd als een
relatie tussen twee grootheden, waaraan al dan niet voldaan kan
zijn. ALGOL kent hier zes relaties, nl.

"<  kleiner dan
"< hoogstens

"= gelijk
""" minstens

"> groter dan

"' ongelijk .

Tot nog toe hebben deze relatietekens witslulitend Ttussen
simpele varisbelen en getallen gestaan, masar ze mogen ook tussen
willekeurige arithmetische uitdrukkingen staan, dus b.Ve

"ifa+Db=c+ d then"

"if Flip X Flop < f‘lap A 2 EEEE etcCo.
De preciese betekenis van deze voorwaarden is duideldijk, als
1inks en rechts van het relatieteken grootheden van het type integer
staan. Zijn ze echter van het type real, dan is niet zonder meer
duideli jk, wanneer we twee @rootheden zelijk noemen: we zljn ons er
immers steeds van bewust, dat deze varigbelen slechts in een eindige

nauwkeurigheid gerepre Ben'b&erd worden.




ng i:n hm repreﬂenm'
| gevormd worden. Men
kurmen 7zl jn voor

31 then S1 else S23 S3"
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if B2 then S5 else Sks S5"

roldsan 1s, wordt in beide
B-l met l.#__k_




Het is nu ook duldellijk, wasrim de statement S1, d.W.z. de
statement volgend oOp then niet conditioneel mag zijn. Ware dit niet

verboden, dan zou de volgende constru - -tie toegestaan zijn:

"if B1 then if B2 then S6 else S73 S3"

wal Op Twee manieren ultgelegd zou kunnen worden, nle

"if B1 then begin if B2 then S6 else ST end; S8
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en als

"if B1 then begin if B2 then S6 end else S7T3 S8" .

Ter verduldell jking geven wij nu het stukje programma, waarin
de varidbele genaamd MAX geliljk gemsakt wordt san de grootste van
drie varigbelen met namen 4, b e C. -

"if'a < b then
begin 1f b < c then MAX:= c else MAX:= b end

elge

owexs Sisind: Sy g

1f 2 < ¢ then MAX:= c else MAX:= a'l
Het programms heeft hier macroscopisch de vorm gekregen van een
enkele conditionele statement ven het tweede type; wi] vestigen er
en passant de asandacht o;p;‘ dat hoewel hier vier as2igmment state—
ments in voorkomen, de statement separator "3" er nilet aan te pas
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DE for-STATEMEN

N P

Wij geven nu een andere vorm van het ATGOI~programmsa, waarin

het complexe getal x + yvi duizend keer met 0.6 + Q. 81 vermenigvii-
digd wordts hierbl] introduceren wij vier nieuwe ALGUI~symbolen,
nl. "for", "do", "step
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real X, y, ug intege

x:= 5/133 y 12733‘““

for ke= 1 ste_‘g T wntil 1000 do

begin l6><xﬁu8><y3
7e= 0.8 X x + 0.6 X ¥3
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end,
end
Het stuk "for k= 1 step 1 untll 1000 do" is een zZ.g. "for
clause"”. Een for tﬁamae behelst, AL aan een 'mriabele (in da1i%
3 - k) in velg@rds een serie * dt toegew
P . dan met 1 opkliis tO‘t £,
Jrb ool ”do“ een ke&r uitg-@‘v' erd wordt. Fen for
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volgt 0};3 het s

clause .gevolg& door een S’ta X gamen een forsgtatement

gencemd 3 de introductie van de Pormstatement is. nie“-E”Een wezenli jke

verrijking ven ALGDL want alles wat met, een for-statement uitge-

drukt kan worden, Zm ook zonder gebrulkmak: g dearven met belulp van
7O EVe eern sta‘b&

d.e an&ere statemen‘ts ui 'cgedrukt kurnen

Gl aoement mogen 0; I'Weln OO
nuttige afkor*tlng 5We? eenmaal aan gewend de forh S‘t&:temen‘b ‘be lezeny
zal men bovendien merken, ds t het ge'bruik ervan aanleiding te
geven tot heel overzichtell jke programmas.

De herhaling strekt zich ult over de statement, die volgt ¢
het symibl "éﬁ" wordt die handeling primsir dcor een aan‘bal S'ta‘be—
men’ba omsSchreven - in ons voorbeeld dus door drie agsignment s*ta“be-

en’t d8n oy B,’ta men deze door de sta temen thaken bﬁg £n o ’ YE
precies dezelfde als we bl] de cond] tionele matement gedsan
hebben. De anslogle met de 1f clause ge * verder, want de statement,
‘mlgend op de for clause maeg ook niet een conditionele stabement zi Jn e
deze verbodsbepaling 1z opgenomen om de programeur e dwingen in

oeval @_e statementhﬁken Te gebrulken en daarmee een mogeli jke

el

orbeeld maal 'b van de mogell jkheden van de
qS.cemen VOOY een geae ""‘. - gebrulk: de for--gtatement
Eeeft hier de f‘tm.ctie van een ‘belling ("nerheal de volgende statement
1000 meal™) en nergens is er gebruik g ...m--p-,,; van het felt dat +ijdens
de eershe uitviering ven de te herhalen stebement k = 1 is,, tljdens de
Ylgende ui- - = 2 18, etc. Dit geimik wordt wel geillustreerd
amme,, s "l:. e (....... de basgls der nﬁtmrrli,jke logarithmen)

mgeke erde faculteiten, b.v. tot én met dle




begln real eprox, term; integer n;
eprox:= term:= 13
for n:= 1 step 1T until 20 dc

begin  term:= term / n;

| eprox = eprox + termsg

end

Het waardebereik van de lopende varisbele (hier de integer k
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resp. n, maar het mag ook een real-gedeclareerde varisbele zijn) is
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hier gegeven door een Zoeloe néz’s un.bi}:melementﬂf wearven de struce
tuur gegeven 1s door - -

"peginwaarde step increment until eindgrens” o
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Voor de laatste grootheid bezig ik expres niet de term "eind=-
waarde"”, want de laatste waarde hoeft nooit aangenomen te worden:
het step-until~element wordt beschouwd als afgewerkt, zodra de eind-

grens gepasseerd 1s. 20 is het element

"0 step 3 until oLt
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equivalent san het element

"0 step 5 until 25.75"
want in beide gevallen is 24 de laatste waarde, omdat de volgende (27)
de eindgrens overschreden heeft.

De eindgrens hebben we ook niet "bovengrens" genoemd, want het
increment kan negatief zijn, b.v.

"10 step -2 until 4"
doet de lopende varisbele de waarden 10, 8, 6, 4 in deze volgorde
doorlopen.

De grootheden, die we hier met "beginwaarde", "increment" en
"eindgrens' hebben sangeduid, waren in onze voorbeelden getallen. Er
zijn op deze plaatsen echter willekeurige uitdrukkingen  toegestaan;
in deze uiltdrukkingen mogen varisbelen voorkomen, wasrvan de waarde in
de herhaalde statement gewijzigd kan worden. Ter verhoging van de com—
plicatie mogen increment en eindgrens een functie van de lopende -
varigbele zijn. Dit is nilet de plamts om in detall ult-de doeken te doen,
wat onder die omstandigheden de implicaties van het ..SPE gg}}g:— element
zijn: het staat in het officiele ALGOL~rapport precies vastgelegd, meer
ten bate van hen, die een vertaler moeten construeren dan voor de gebrul= -
kers van AIGOL, die in alle normale gevallen dergelijke gekunstelde construcs
ties niet nodig hebben. Iets willen we toch van de gang van zaken schilderen.
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We beschouwen de foi%s‘catemen't ,  8ymbolisch weergegeven door

YMfor ILVse= A step B m'rtigz C do S1"
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wear 1V de lopende varisbele en S1 de te herhalen statement voorstelt.

Beginwaarde, increment en eindgrens zijn voorgesteld door A, resp. B,
resp. C, wat in het algemeen uitdrukkingen mogen zljn. Het specifieke
step-until mechanisme komt in werking, iledere keer; dat de statement
ST mogeli jkerwijs weer een keer aan bod komt. Nu spelen hierbij in
principe twee waarden van IV een rol, de oude en de nieuwe. Bij hev
begin ven een step = until ~ element wordt alleen de nieuwe waarde

van LV expliciet gedefinieerd, nl. gelijkzemaskt aan de beginwaarde A
de volgende keren wordt de nieuwe waarde van IV berekend als door de

assignmment statement

"IVe= IV + B" ..

Als het increment B een expressie is, waarvan de waarde safhangt van
LV, dan is dit noodzakeli jkerwijze de oude waarde van LV: de nieuwe
is immers nog niet gevormd. Als de eindgrens C afhangt van LV, dan -
hangt deze af van de nieuwe waarde van IV. Voordat de statement Si
met de nieuwe waarde van LV uitgevoerd gaat worden, wordt onderzocht,
of het step = until =~ element wegens passeren van de elindgrens soms

uitgeput is. Het element wordt geacht volledig afgewerkt te zljn
zodra de ongelijkheld

0<Bx(Iv=20)

blijkt te gelden. Voor het aanleggen van deze test hebben we de waarde
(voornamelijk het teken) van het increment B nodig. Aan deze test wordt
LV = A ook onderworpen, dwz. als we aan het step = until - element be-
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ginnen ( en voor de vorming van de nieuwe LV het increment B nog niet
nodig hebben). In geval van iﬁn'beger 'k en.n wordt de statement S1 door

5 1 until n do S 3 S2"
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"for k:= O step

voor nonnegatieve n dus n+1 maal uitgevoerd, voor negatieve n dus niet
Mm.8.w. de "lege cyclus" 1s ook toegestaan.

Wij laten san de lezer over om na te gaan, hoevask en met welke
successieve waarden van k de statement S1 uitgevoerd wordt in:

begin  integer k, m, n;

ouotoao;

ns:= expressies

ma:= 113
for k:= O step m until n do begin S13 m:=m -~ 1 end
end f
wanneer bulten de aangegeven plaatsen geen assignments asn n , men k

*
.'ltv

"":"“i O, 0, 5, 30—3 533 5% 55 en 56 . >~

voorkomens men onderzoeke dit voor de volgende waarden van "expressie”:



Tussen wordtteken en gg stond in onze voorbeelden een s_'t_g_e_tg-
until-element. Het mogen er echter meer zijng ze worden dan door een
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komma gescheiden en van links naar rechts afgewerkt. Zo is D.v.

"for LIM:= O step 2 until 100 do S13 S2"
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equivalent aan

"for ILIM:= O step 2 until 30, 32 step 2 until 100 do S1; S27 .

Een zinvoller gebruik zou zijn = b.v. voor het maken van een tabel
met verschillende intervallen = iets in de trant van:
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"for arg:= 0 step .01 until .5, .52 step .02 until 1 do" .

In plaats van de step-until—elementen mogen we OOk eenvoudi~
gere dingen zetten, nl. een enkele waarde Of een z.g. while-element.

De enkele wasrde is in het algemeen een expressie? deze waarde
wordt aan de lopende varisbele toegekend, de statement volgend op
do wordt een keer uitgevoerd en daarns wordt gekeken of er nog vol-
gende wasasrden voor de lopende variabele in de for clause gedefiniw-

eerd zijn. T

In plaats van

"for k= =5 gtep 5 until +7 do Sl S2"
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mag ~ in de veronderstelling, dat de statement S1 de waarde van de
lopende varisbele k niet wijzigt - dus ook geschreven worden als:

"for k:i= =5, =2, 1, +4, 7 do St3 s2"

of, wat ingewikkelder,
"for k:= =5, k+3, +1 step +3 until 7 do S13 S2" .

Het while~element bestaat ult een arithmetische expressie,
gevolgd door het nieuwe symbool "while", waarachter een voorwasarde.
Het while~element behelst, dat de expressie wordt ultgewerkt, de
mraeﬁﬁem ‘aan de lopende varisgbele wordt toegekend, de state-
ment volgend oOp g.g wordt ultgevoerd, waarna opnieuw de expressie
wordt uitgewerkt en de waarde dasrvan aan de lopende varigbele wordt
toegekend, etc. Omdat 4dit proces op deze manier ad infinitum zou
doorgasn, is echter de voorwaarde, ingeleid door while eraan toege-
voegd. Vliak voordet de statement, volgend Op do aan de beurt kombt,
wordt gecontroleerd, of aan de voorwsarde 1in kwestie voldaan is, .
z0 ja, dan is de gang van zaken, als boven beschreven, zO nee, dan
eindigt dit proces en wordt het while-~element beschouwd als afgehandeld.
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Met behulp van het while~element kunnen we ons lastste voorbeeld ook
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formileren als volgt:

"for ks= =5, k + 3 while k< 7T do Si s 82" o
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ol gemeen volgt op het wordtteken in de for clause dus

een 1ijst van "elementen", onderling gescheiden door komma en

afgesloten door het symbool do O3 we hebben de drie tTypes - gezlien =~ het
tep-until~element, de enkele waarde en het whilewelement =~ en deze
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drie types mogen elkaar op elke manier afwisselen: Als het laatste

element van de lijst afgewerkt is, geldt d.e hele for-statement als
voltooid,

De statement, volgend op d.o kan gelabeld zijn of, als deze
statement ”samengesteld" is = d.w.2. bestaat uit een aa:ntal states
ments, onderling geschelden door puntkomma en als geheel omvat door
de statementhaken 'begln en end =~ , dan kan een van de "binnenstate-
ments' gelabeld zi Jﬁ . D sta"'E“e'ment volgend op het symbool do (deWeZo
het stuk, waarop de herhaling zich betrekt) heet het "bereik van de
foxusta'bemen'b het is verboden via een goto=statement buiten het
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bereik van een ggg-statement het bereik van die ggg-sta‘tement binnen
te gaan,

.,

Anderzi jd.s kan in het bereik van een for-statement een goto-
statement staan, die leldt naar een gelabeld statement erbuiten.
De for-statement is dan (voortijdig) voltooid en de waarde van de
lopende varigbele is gelijk aan de waarde 5 vlak voor de voltooling
ven de goto-statement. Dit moet expliciet vermeld worden, omdat in
het geval, dat de for~statement afgehanie 14 is, omdat het laatste
element van de 1lijst volledig is afgewerkt, de mrde van de lopende

variabele ongedefinl eerd is.

(De afsprask is gemsskt in de veronderstelling, dat men, als

het laatste element een step~until-element of een while-element 1s,
de constructeurs van ALGOI~vertalers de vrijheid zou laten, of de
waarde van de lopende varisgbele de lastst geaccepteerde, dan wel de
eerst verworpene zou zijn. Aangezien men biJ het onderzoek van de
waarde de nieuwe waarde van de lopende variabele nodig kan hebben,
_ i 8 er in feite geen keus; hoe vertalers de for—statement realisereng

de afsprask, dat de waarde v e lopende varisbele ongedefinieerd is
na de afwerking van het. la.a'bste lijstelement is dan ook zinloos. Bij
de MC=~vertaler 1s de waarde van de lopende wvari gbele na de afwerking
van een element in de for clause wel degelljk gedefinieerdg voor een
enkele waarde 1s het deze waarde, voor de ‘twee andere soorten element
is het de eerst verworpen waarde (dit alles natuurlijk in- de veronder—
stelling, dat in het bereik van de for-statement de lOpen.d.e varigbele

niet door een assignment statement een nieuwe waarde tOegekend krijgt) )




"for x:= a step b until x 4O ccseo’
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nooit is afgehandeld; tenzlij deze for-statement beeindigd wordt door
een verlating van het bereilk via een goto-statement, eindigt deze

for=statement nooit. .




SPECLALE FUNCTIES

Negen namen hebben in AIGOL 60 een speciale betekenis. Het zijn
de namen van de volgende standasrdfuncties. Het argument, dat tussen
haskjes achter de naam van de functle geplaatst wordt, mag een wille
keurige arithmetische uitdrukking zijng: wij duiden hieronder deze
expressie aan met "E". . |

abs(E) = de absolute waarde (de modulus) van de waarde
van de uitdrukking E. -

het "teken" van de waarde van E (dawaza = +1,
als de waarde van E positlief is, = 0 als de
wvaarde van E nul is en = ~1, als de waarde van
E negatief isg).

sqrt(E) = de vierkantswortel uit de waarde ven E

1

sign(E)

sin(E) = de sinus van de waarde van E

cos(E) = de cosinus van de waarde van E

arctan(E) = de hoofdwaarde van de arctangens van de waarde
| van k

In(E) = de natuurli jke logarithme van de waard

exp(E) = de exponentiele functie van de waarde van E

entier(E) = orootste gehele getal, dat niet groter is

dan de wzarde van E.

Het argument van d.eze negen functies mag zowel van type integer als
van type real zijng het antwoord is bij de functie abs van hetzelfde
type als het meegegeven argument, bij de functies sign'en entier van
type integer en voor de overige zes altijd ven type real. (Aldus .
geldt het voor de MC=vertaler. In de officiele ALGOL Is het an'bwoord.
van de functie abs altijd real, OOk als het meegegeven argument van

type in'beger is.) ===
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Waar een argument (bi] sin en cos) of het antwoord (bij arctan)
als hoekmaat geduid pleegt te worden, is dit natuurlijk een hoekmaat
in radialens als basis van de logarithme en de exponentiele functie is
- even vanzelfsprekend = e gekozen.

Op nog een klein punt wijkt de MC=vertaler van het officiele
ALGOL~rapport af: de functies sqrt en In opereren blj de MC—~vertaler
op de gbsolute waarde van het meegegeven argument. (WiJ hebben dit
z0 gekozen om eventuele moelll jkheden te ondervangen, die anders
zouden kunnen optreden bij een wiskundig heel klein positief argument,
dat door afrondingen abusieveli.jk net onder de nul gezskt is.)

Opm. Kennelijk geldt abs(E) E X sign(E).



2.8 gezegd, 1in eerste instantie een taal, die
rieke preeessen in te beschrigveno Wil men deze
taal gebrulken voor de
ATGOL 60 een afgerond g@heel ’

tworpen 1s om nun

proces in. ALGO kunnen be 8C hr‘a., ﬁven en &een reke NMAC
hand van deze beschrijving dit m - :

Maar zodra wi] geinteresseerd zi jn in de felteli Jke uitveerlng 2

dan zal dat haast altijd veozﬂ‘tvl@eien uit het felit, dat wi] geinter~
esseerd zijn in de antwo Wil willen in ﬂe beschrijving van het
ult te voeren rekenp aan kunnen geven, wat de resultaten zijn,
die de rekenmachine bij de feitell Jke ul'tvoering van het proces aan
de buitenwereld zal moeten afleveren. Het officiele ALGOL 60 rapport
zwlijgt hierover in alle talen en met opzet.

Men kan de facto nl. nie‘t volat an met een sanduiding, welke
resultaten aan de buitenwereld afgeleverd moeten worden. Hoe dit
kan geschieden, hangt immers in h.o ge mate al van de communicatle-
apparatuur, waarover de machine be schikt. Zo is de X1 in staat ’
tijdens zijn werkzaamheden een electrische schrijfmachine te be-
dienen en we zullen deze schrijfmachine door de X1 laten gebruiken om
de gewenste resultaten af te leveren. Maar een leder weet, dat de
lengte van een schrijfmachinewagen elndig 18y MoeB«Wo WE zullen
nlet alleen aan moeten geven, welke getallen getypt moeten worden,
maar we zullen OOk aan moeten geven, wanneer we Op een nieuwe regel
moeten beginnen. Was de machine ultgerust met een drukmechanisme, dat
als in een telmachine alle getallen onder elkaar op een stroock af=-
drukt, dan was dit probleem er niet geweest. Omdat men nu niet alleen
aan moet geven, wat er aan resultaten afgeleverd moet worden, maar
o0k hoe en omdat de specificaties van het laatste van machine tot
machine sterk zullen verschillen, heeft men dit opzettelijk bulten
de taal gehouden. Men heeft 4it gedsan in de veronderstelling, dat
elke organisatie, waarmee ALGOL~programmas door een machine ultge=
voerd zouden kunnen worden, die uitbreidingen van de taal zou om~
vatten, die door de specifieke behoeften ter plaatse gedicteerd zijn.

Dergeli jke uitbreidingen zijn ook voor de MC=vertaler ingevoerd.
71j vellen buiten de officiele taal, en zijn mede daardoor lets minder
definitief. Wanneer de organisatie van de MC=vertaler in de naaste
toekomst nog gewijzigd zal worden of uitgebreid, dan mogen wij dle
veranderingen in deze hoek verwachten.

De gekozen oplossing vertoont grote analogie met de wijze
waarop de standaard functies geincorporeerd zijn. Werden dsar spe-—
clale namen geintroduceerd om een functie aan te geven (met als resul=~
taat een term in een expressie), hier worden speciale namen geintro-
duceerd, om een (iets minder) S'bandwd handeling aan te geven . In de

tekst, marin deze standssard F Ing mng
laa’cste als zelfstandige statemen‘t o Wi,j noemen er nu twee o




NLCR
print(E)

New Line Cgrrisge Return
Typ de waarde van de expresslie Lk o
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Zolang de statement NLCR niet wordt uitgevoerd, typen opeen-—
volgende print statements de getallen achter elkaar Op dezelfde
regel. Na de statement NILCR wordt het eerstvolgende te Typen getal
getypt aan het begin van de volgende regel. WiJj zullen hetv gebrulk
van deze statements aan enkele voorbeelden illugtreren.

Ferst pakken we ons voorbeeldje van de complexe vermenigvuldi~
ging weer oOp. We maken een programma, dat ad infinitum doorgaat met
vermenigvuldigen, maar dat na elke dul zendste vermenigvuldiging ult~
typt, hoeveel de modulus van 1 afwijkt; deze afwijkingen worden onder
elkaar getypt.

begin  real x, v, u; integer kg
. X = 5/‘{3; yi= 137735‘ _
EB: for k=1 ghep 1 until 1000 do
begin u:= 0.6 X X = 0.8 X ¥3
vi= 0.8 X x + 0.6 X ¥3
Xi= u
end$

-t Yowd

CRy print (x X x + y Xy = 1) goto BB

end
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