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INIEIDING

ALGOL (een samentrekking van ALGOrithmio Language) is de naam van een taal,

die ontworpen is met het doel rekenprocessen te beschrlaven. Deze taal is zo
-precies-gedefinieerd-dat een-rekenmachine -een-in-ALGOL- geformuleerd- rekene— —— -

proces ken uitvoeren.

Yoorheeld.

" Beschouw het volgende probleem:
Bepaal in drie decimalen nauw-
keurig het snijpunt (x_, ys)
van de krommen

D

fx) =

> en g(x) = log x
1 +x o

bij gegeven positieve waarde
van de parameter p.

Een methode om dit probleem op te lossen is de volgende.

Het is zeker dat £(1) > g(1) en £() < g(ef).

Zija =1 enb = e dan ligt dus x, in {2, b].

Zij ¢ =% (a +b). Als £(c) < g(c) dan ligt x_ in [a, c].

In dit geval nemen wenua =1 enbd = ¢,

Als echter f{c) = g(c) dan ligt x, in [c, b]e Dan nemen we a = ¢ en b = &°,

In beide gevallen geldt weer X, ligt in [a, b}. De lengte van het nieuwe inter~

val [a, b] is de helft van de lengte van het oude interval [a, b]. Dit proces

wordt herhaald tot de lengte van [a, b] kleiner dan 107> is geworden. Dan is

x, = L (a +Db) en ys = :HE;;E het gevrasgde snijpunt met de gewenste nauwkeurig-
]

heid. De formulering van dit rekenproces in -ALGOL luidt (voor het geval p = 2):

]
-
[
H

eal a, b, ¢, x8, ¥8, p3
P =258 :=1Db = expp);
c (a + b) / 23
if In(e) <p / (1 +c x ¢) then a 1= o else b 3= cj
if (b -2) > 1o~> then goto OPNIEUW;
={a+b) /25 y8 t=p/ (1 + xs x x8);
print (p, xs, YB)

OPNIEUW:

W




§ 1. ASSIGNMENT STATEMENT

In het voorbeeld hebben we voor p de waarde 2 genomen, In de ALGOL tekst staat
niet p = 2 maar

-p- 4#._2‘, e e e e

Het hier gebruikte symbool := (ult te spreken als "wofdt“) is een toekennings-
teken en niet een gelijkteken, Het betekent dat aan de variabele in het linker-
lid de wearde 2 wordt toegekend. Een dergelijke formule heet dan ook een assign=-
ment statementyﬁbor middel van een assignment statement wordt aan een variabglé]
een waarde toagekend.f

Het gebruikelijk symbool = is door het symbool := vervangen om de nadruk te

leggen op de asymmetrie, De variabele in het linkerlid krijgt z'n waarde van
het rechterlid, Bovendien wordt door het symbool := tot uiitdrukking gebracht
dat het hier gaat om een handeling die uitgevoerd moet worden en niet, zoals
bij het symbool =, om een relatie waaraan al of niet voldaan kan zijn. Zo wordt
door de assignment statement

it=1i+1
de waarde van i met 1 opgehoogd, terwijl de relatie

i=1+1
voor geen enkele waarde van i juist is.

Een ander wvoorbeeld van een assignment statement is
xs = {a +Db) / 2

Deze assignment statement geeft aan xs de waarde die verkregen wordt door het
rechterlid uit te rekenen, Deze assgignment statement is alleen uitvoerbaar als

a en b inmiddels (in vorige assignment statements) een waarde hebben gekregen,




§ 2, IDENTIFIERS EN NUMBERS

In het voorbeeld hebben we variabelen gebruikt welke we namen hebben gegeven

(ay b, x8, enz.).

In ALGOL worden id—en‘&if:i.-ers” (namen) o.as gebruikt om varisbles (varisbelen)
aan- te duiden In het vervolg zullen we éien dat ook bepazclde plaatsen in het
programua of soms zelfs hele processen door identifiers worden asangeduid,

Een identifier is een opeenvolging van letters (hoofdletters en kleine letters

en cijfers, te beginnen met een letter,

Voorbeelden van identifiers: Geen identifiers zijn:
Wiskunde 4b : ' 4b
late keerx 1ste keer
auto auto's
H2504 PV = RT
In % = 1
823 823%.,2
Den Haag 's=(ravenhage

In ALGOL geldt de efsprask det spaties en overgang op een nieuwe regel geen
betekenis hebben., Zo mag de identifier "ALGOL 60" ook geschreven worden als "AILG

0L60" of ™A LG OL 60,

In het rechterlid van een assigmnment statement kunnen behalve variabelen ook ge-
tallen voorkomen, De getallen worden normaal in het tientallig stelsel genoteerd,

maar de schrijfwijze is ook hier gereglementeerd,

Mumbers (getallen) worden onderscheiden in twee typen aangegeven door de Sym-

bolen integer en real.

Maast letters, cijfers en symbolen als +, -, ( , zi‘;jn bepaalde onderstreeptie
woorden ook ALGOL symbolen. Door de onderstreping verandert het woord in een
nieuw ALGCL symkool, Bijvocrbeeld, real moet men niet lezen als een i1dentifier,
welke bestaat uit 4 onderstreepte letters maar als één zelfstandig symbool.,

1) We gebruiken in de tekst de vektermen zoals die gebezigd worden in het
Revised Report on the Algorithmic language ALGOL 60,




Ben integer is een opeenvolging van cijfers al of niet voorafgegean door een +
of = teken, Een integer is van het type integer.

Teder ander number is van het type real ook al is z'n waarde geheel (bv. 42 is
een integer maar 42.0 is van het type resl). Om de notatieregels voor een num-
ber-van het type real te beschrijven voeren we eerst de begrippen decimal-frac--
tion en exponent part in, |

Fen decimal fraction is een decimale punt gevolgd door &&n of meer cijfers,
EFen exponent part is het symbool 1o gevolgd door een integer.

Mogelijke vormen van een number van het type real zijn:

1) integer, gevolgd door decimal fraction, gevolgd door expon nt part;

2) integer, gevolgd door decimal fraction;

3) integer, gevolgd door exponent part;

4) decimal fraction, eventuéel woorafgegaan door een + of -~ teken, gevolgd door
exponent parts

5) decimal fraction, eventueel voorafgegaan door een + of - teken;

6) exponent part, eventueel voorafgegaan door een + of ~ teken.

Voorbeelden van nmumbers: Geen numbers zijn:

- 17 178

+ 23.2'0 + 3 23, + 210 + 3
0.137 12_102
121o2 a103

- .45110 -1 210a
# 137 15.21103.5

+ ,137
10" 3 ' aERTY

- 10 - 5 12.10 - 2
2.0 2.

NoB. Let er op dat 12102 ven het type real is, al is z'n waarde geheel,




§ 3, SIMPLE ARTTHMBTIC EXPRESSIONS

Een simple arithmetic expression kan worden opgebouwd uit variables, numbers,
arlthmetlc 0perators en rOnde haakges.
Arithmetic operators zign.

+ (optelling)

- (aftrekking)

X (vermenigvuldiging)
/ (deling)

1 (machtsverheffing)

(gehele deling)

Een vermenigvuldiging wordt asangegeven door het teken x. Dit teken mag niet
worden weggelaten. Het is dus niet toegestaan het product a x b als ab te schrij-
ven; ab is immers een identifier, Ock a . b is niet tcegestaan, de punt wordt
alleen als decimale punt gebruikt. In handgeschreven tekst verdient het aanbe-
veling om in plaats van x te achrijven *, om verwarring met de letter x te
voorkomen,

De gebruikelijke prioriteitsregels gelden, Machtsverheffing heeft de hoogste
prioriteit, dan volgen vermenigvuldiging en deling en tenslotte optelling en
aftrekiking., Verder worden de operatieé van links naar rechts uitgevoerd.

In expressies wordt zo nodig gebruik gemsakt van' ronde haakjes, maar niet van
accolades of rechte haken.

De exponent van een machtsverhefflng wordt niet hoger geschreven dan het grond-
tals Bijvoorbeeld a® wordt in ALGOL a 1 2,

Komt in de exponent een arithmetic operator voor dan moeten (op grond van de
prioriteitsregels) haalkjes gebruikt worden, Bijvoorbeeld azp wordt in AIGOL

a 1(2 x p). Twee arithmetic operators mogen niet naast elkaar staan, Dus voor
a"? schrijft men a 1(=2) en niet a 1 =2,

Het gebruik van, strikt genomen, overbodige haakjes kan de duidelijkheid wvan de
ALGOL tekst verhogen, Bijvoorbeeld

axb/cxais equivalent met {{a x v)/c) x d .
Deze laatste schrijfwijze geeft duidelijk aan dat niet bedoeld wordt

(@axb)/ (cxd)

Voor gehele getallen is er naast de gewone deling (operator /) ook nog de moge-




1ijkheid van de gehele deling (operator ¥+). Als voor twee gehele getallen m en
n geldt

|m|_= q X lnl +r wgarbij 0 sr < I|nl
dan is - —- - m*n = sign{m xn) xq
Voorbeelden. |
Wiskundige formule incorrecte expressie correcte ALGOL expressie
(& +b)(c + &) (& +1)(c +d) (a +v) x (0 +4d)
n = 1 2n - 1 2xn~1
1
1 1 +
3,° -
(2") 2 1 15) - (21315 of 21315
33
2 21315 2 1(3 15)
~ 1 xx =1 /(a +b)xc x x(=1) /((a +b) x c)

Ta+ e x %(=1) /(a +b) xc

ad - be axd=bXe¢

Opmerking: in de middelste kolom zijn de Be,.4e, Se, 7e en 8° expressie wel

correct ALGOL, maar geen correcte weergave van de wiskundige formule,

De eenvoudigste vorm van een arithmetic expression is een number of een variable,
Er zijn, behalve de behandelde simple arithmetic expressions, nog andere vormen
van arithmetic expressions.

We gaan hier verder niet op in.

In §1 is het begrip assignment statement genoemd.

®e zijn nu in staat nader te formuleren wat een assignment statement is. Een
;ssignment‘statement is

een variable, gevolgd door het symhool := , gevolgd door een arithmetic ex-
pression,

Er bestaat een tweede vorm van de assignment statement (zie blz. 11 onderaan),




§ 4, HET TYPE VAN VARIABIRS EN SIMFLE ARITHMEDIC EXPRESSIONS

We hebben gezien dat numbers door hun representatie van een bepaald type zijn,
nl. real of integer.

De variables zullen van een bepaald type worden verklaard door middel van een
zogenaamde type declaration,

Een dergelijk type declaration bestaat uit het symbool real of integer gevolgd

door een of meer identifiers, welke onderling gescheiden zijn door een komma,

Voorbeelden.
real a, b, c, X8

integer n, m

Declarations worden onderling en van statements gescheiden door een puntkomma,
Een puntkomma wordt ook gebruikt om statements te scheiden., Een scheidingsteken
is noodzakelijk omdat spatie's en overgang op een nieuwe regel geen betekenis
hebtben in AIGOL,

De integer dedlaration houdt in dat de 2o gedeclarecerde variables slechts gehe~
le waarden kunnen krijgen.

Een real gedeclareerde variable kan een willekeurige reéle waarde krijgen. Ve
moeten ons bij real gedeclareerde variables getallen denken, die slechts in
eindige precisie gegeven zijn, De waarde van een integer gedeclareerde variable

daarentegen wordt exact weergegeven.

De waarde van een simple arithmetic expression is een getal van een bepaald
type, dat afhangt van de operators en ven het type van de numbers en varisbles
in de expressie,

a+b is ven het type integer als zowel a als b van het type integer
a «b zijn, in alle andere gevallen van het type real,
axh

& /b  is van het type real.

a+hb is alleen gedefinieerd als a en b beide van het type integer zijn,
en is dan van het type integer.'

ath is van het type integer als & en b beide van het type integer zijn
en bovendien b # 0, in alle andere gevallen van het type real.




Bij de assignment statement

variable := arithmetic expression
of ‘ v 1= AE _’j
is de toekenning duidelijk wanneer v en AE van hetzelfde type zijn.
Het -is-toegestean dat het typé van “het linkerlid en van het rechterlid ver- -
schillend zijn.
Is v van het type real en AE van het type integer, dan wordt de waarde van AR
als getal van het type real aan v toegekend.
Is v van het type integer en AE van het type _J:_'gé._l, dan wordt de waarde van AE

afgerond op het dichtstbijzijnde etal en 8ls integer aan v toegekend,

Is de waarde van AE binnen de rekennauwkeurigheid gelijk aan n + %, dan is op

grond van de eindige precisie van de arithmetiek de waarde van v niet gedefi=-

nieerd., Deze kan nl, n zijn mear ock n+1. : e




§ 5o GOTO STATEMENT

In het algemeen zullen de statements van een ALGOL programma in de geschreven

__ volgorde worden uitgevoerd, . i

Een goto statement wijzigt deze volgorde en wijst de statement aan, die a{i:)
volgende wordt uitgevoerd.

Om een statement te kunnen aangeven wordt deze voorzien wvan een label, Een
label is een identifier, Een statement wordi gelabeld door v66r de statement

. deze identifier, gevolgd door een dubbele punt te pleatsen. Een label wordt

ale zodanig niet gedeclareerd.

Een goto statement bestaat uit het symbool goto, gevolgd door een identifier.
Deze identifier moet elders in het programma als label voorkomen,
o0

Voorbeeld, We willen de som van de reeks X j; berekenen,
n=1 n '

begin integer n; real som;

som 3= 03 n = 13
AGAIN: som := som + 1 /nt2;

nx=n-+1;

goto AGAIN
end
Elk ALGOL programme begint met het symbool begin en eindigt met het symbool
end, De declarations moeten staan nd begin en vé8r de eerste statement, In
deze declarations mag ledere identifier slechts &&n keer voorkomen,
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§ 6. CONDITIONAL STATEMENT

Het laatste voorbeeld heeft het practische bezwaar dat het rekenproces nooit
eindigt, Dit komt omdat de goto statement de volgorde van uitvoering onvoor-
waardéiijk ﬁijzigt; N 7

Wil men bijwvoorbeeld berekenen

¥ \ 1000
. - | b

a
n=1 n2

dan moet de goto statement 999 keer wdl, maar de duizendste keer nidt worden
uitgevoerd.

De mogelijkheid daartoe geeft de if statement,

Voorbeeld.j)

begin integer ny real som;
som := 03 n = 13

AGAIN: som := som +1 / n 123
n:=n+1j
if n <1000 then goto AGAIN;

print (som)

end
Fen if statement bestaat uit een if clauge gevolgd door een statement. De if clause

bestast uit het symbool if gevolgd door de voorwaarde op grond waarvan de state-
ment al of niet moet worden uitgevoerd, gevolgd door het symbcol then,
De voorwaarde heet een Boolean expression,

Een vorm van een Boolean expression is een relation, :]

Een relation is een simple arithmetic expression, gevolgd door een relational
operator, geveolgd door een simple arithmetic expression.

1) De betekenis van de statement print (E), waarin E een willekeurige arith-
metic expression mag zijn, is "typ de waarde van E'.
Om san een varisbele x een waarde toe te kemnen, die op ponsband staat, zullen

we gebruik maken van de assignment statement x := read., Deze assignment state-

ment betekent 'de waarde van x wordt het volgende getal op de band™,
Deze assignment statements worden behandeld in § 10,
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Relational operators zijn
< (kleiner dan)

< (kleiner dan of gelijk asn)

(gelijk aan)

v

(groter dan of gelijk asn)
(groter dan)

.V

(niet gelijk aan).

Voorbeelden.
a=">
x+1 <y 12
xx(y12+2z 12) >=1
maar niet 0 =x <1

Te waarde van een Boolean expression kan zijn true of false.

Blijkt na de berekening van de simple arithmetic expressions dat de relatie
Juist is, dan krijgt de Boolean expression de waarde true, in het andere geval

de waarde false,

Voorbeelden,
Boolean expleession waarde
122 false
a=2 true alsa=2
false als a # 2
x=x + 10 false voor iedere waarde van x
x+3)x(x=2)=0 true alsx=2of x <=3

false als = 3 «x <« 2

Naast variables van het type integer of real zijn er in ALGOL ook variables van

het type Boolean,

Een variable van het type Boolean moet gedeclareerd worden door een type decla-
ration. Een dergelijke type declaration bestaat uit het symbool Booledn, gevolgd
door é&én of meer identifiers, onderling gescheiden door een kommsa, De waarde

van een variable van het type Boolean is true of false., Zo'n variable krijgt

zijn waarde door middel van een assignment statement, waarbij rechts een Boolean

expression staat, Dit is de tweede vorm van een assignment statement,
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,De eehvoudigste ‘vorm van een Boolean expression is true, false of een variable

" van het type Boolean. Deze, en de relations zijn de enige vormen welke wij be-

handelen,

real x, y; Boolean b, ¢, d;
x = 23y = 3,143

b = true;

C =X >¥3

d :=b

De Boolean expression in de if clause van een if statement heeft het effect dat

de statement volgend op then slechts wordt uitgevoerd, indien de waarde van de

~ Boolean expression true is. Is de waarde false dan wordt de statement volgend

op then overgeslagen,

Voorbeeld,
De waesrde van de variable x wordt door de if statement

if x <0 then x t= = x . -

gelijk aan de absolute waarde wvan x,.

Behalve een goto- of assignment statement kan de statement volgend op de if

clause ock een compound statement zijn.

Een compound statement bestaat uit een aantal statements, voorafgegaan door het
symbool begin en gevolgd door het symbool end. De symbolen begin en end heten
statement halken,

Voorbeeld.
50; if B then begin 513 52 ends 535 S4

Heeft B de waarde irue, dan worden achtereenvolgens uitgevoerd 50, St, 52, 534

S4. Heeft B de waarde false, dan worden achtereenvolgens uitgevoerd 50, S3, S4.

Een if statement is één van de twee vormen van een conditional statement die
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wij behandelen, De andere vorm van een conditional statement is een if state-
ment, gevolgd door het symbool else, éevolgd door een statement,
De conditional statement

if B then S5t elsgg S2
is gelijk aan de statement 51, als B de waarde true heeft, en gelijk aan de
statement 52, als B de waarde false heeft.

Voorbeelden.
1. Voor gegeven waarden van x kan men de berekening van y = lx + 2| beschrijven
door middel van de statement

if x>=2theny =x +2 glsey = =X =2

2, S03 if B then begin S1; S2 end else S33 54
Heeft B de waarde true, dan worden achtereenvolgens nitgevoerd 50, 51, 52, 54.

Heeft B de waarde false, dan worden achtereenvolgens uitgevoerd S0, 53, 54.

3+ Van de vierkantsvergelijking x> +2%x +c=0 zijn de wortels Z, en Z.
Gevraagd wordt te berekenen max(|z1|, Izzl).
We veronderstellen dat de variabelen b en ¢ een bepaalde waarde hebben gekre=-
gen. | '
Het wvolgende stuk programma geeft dan san de variabele z abs de gevraagde

absolute wasrde.

D:=1b T2 =03
if D < O then begin x t= = by y = (~D) 1 0,5 end
else begin if b <O thenx = =b + D 10,5
elgse x 1= =b =D 10,5;
y =0
endj
zabs = (x 12 +y 12) 10,5

Te statement volgend op then mag geen conditional statement zijn., Dus op het
symbool then mag nooit volgen het symbool if. Door middel van de statementhaken
begin en end ken men van iedere statement een compound statement maken. Op else

mag iedere willekeurige statement volgen.

Voorbeeld.
De volgende statement geeft aan max de waarde van het maximum ven &, b en c.

if & <b then begin if b < ¢ then max := ¢ else max := b gnd

else if a < ¢ then max := ¢ glse mex := a
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§ 7. FOR STATEMENT

In het voorbeeld op blz. 10 moet de statement
som :~ gom +1/n 12
1000 keer worden uitgevoerd, waarbij n achtereenvolgens de waarde 1,2,3,e04,1000
heef't.
Een dergelijk herhaald uitvoeren van een statement kan in ALGOL ook beschreven
worden met behulp van een zogensamde for atatement,
Het stukje programms
n:=1;
AGAIN: som := som +1 /n 1T 2;
ns=mn+1j
if n < 1000 then goto AGAILN

is equivalent met de for statement

for n = 1 step 1 until 1000 do som := som + 1 /n t 2

Het stukje "for .... do" heet for clause. Het effect van deze for clause is dat
de statement volgend op het symbool do 1000 keer wordt uitgevoerd, waarbij n
achtereenvolgens de waarde 1,2,3%,44.,7000 heeft.

Eeén for statement bestaat uit een for clause gevolgd door een statement,

De statement volgend op een for clause mag iedere willekeurige statement zijn,
dus ook bijvoorbeeld een for statement.

Van de verschillende vormen van een for clause behandelen we alleen de volgende
vorm

for k := £ gtep m until n do

waarin k een variable van het type integer is en £, m en n arithmetic expres=-
sions (dus bijvoorbeeld variables of numbers) van het type integer zijn,

De uitvoering van de for statement

for k = £ step m until n do §

kunnen we als volgt beschrijven

k =2 3
L: if (n - k) X m > 0 then begin S; k = k + mj goto L end
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Het is dus ook toegestaan dat m negatief is. In dat geval wordt de for state-
ment beéindigd a.ls‘ k < n geworden is. .
Verder blijkt: als (n=£) x m < 0 dan wordt de statement S geen enkele keer
uitgevoerd. '

Yoorbeeld,
Bepaal van de reeks
x2 x3 x*
log(1+x)=x-—2-+~3—-~zr—+.f. |x|<1

de som van de eerste n termen bij gegeven waarden van x en n.
Het berekenen van de som wordt in het volgende stuk ALGOL programma beschreven.

som := 0; term = - 1;
for k := 1 step 1 until n do

begin term := term X {~ x);
som := som + term / k
end
Officieel is het in sommige gevallen toegestaan dat op een if clause een for
statement - volgt. Om moeilijkheden te voorkomen laten we na eeh if clause al=~
leen toe een assignment statement, een goto statement of een compound state~

ment,
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§ 8, ARRAYS

Een array dient om een rij geindiceerde variabelen aan te duiden, bijvoorbeeld
een vector of een matrix. De verzameling van geindiceerde variabelen wordt in
ALGOL aangeduid door een identifier, genaamd array identifier. Een element van

deze verzameling wordi aangeduld door een subscripted variable.

Een subscripted variable bestaat uit een array identifier, gevolgd door het
symbool [, gevolgd door &én of meer subscripts (indices) onderling gescheiden
door een komma, gevolgd door het symbool ],

Als subscripts zijn toegestaan willekeurige arithmetic expressions. De waarde
van een subécript is een integer, Hierbij geldt de regel: a[AE] is het element
a[n], waarbij de waarde van de integer n wordt verkregen door de assignment

n := AE (zie § 4).

Voorbeelden,
x[1] x[2xn+1]
al1, 2] Ali, 3 +1]
B[5, 3, ~2] B{1.2, 12 =1, x + y + 2]

Een subscripted variable is een variable van een bepaald type (real, integer of

Boolean) en kan als zodanig in een arithmetic, resp. Bpglean expressidn VOOTI=
komen, Alle subscripted variables van &&n array zijn Yan hetzelfde type.

Voordat we een array identifier als zodanig mogen gebrulken moet deze identifier
gedeclareerd zijn door een array declaration. In een array declaration worden
opgegeven het type van de subscripted variables van het array, de array identi-
fier en de grenzen waartussen de subscripts moeten liggeﬂ. De ohder- en boven=-
grens voor een subscript worden gescheiden door een dubbele pun%; de grenzen
voor verschillende subscripts door een komma,

Voorbeelden,

reel prray  x[014]

integer array A[~1:7, 0:13]

Boolean array B[4:5, 3:3, =71-=1]

real array  x[1:10], y[1:14], z[0:5]
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We beperken ons voorlopig tot het geval dat de grenzen integers zijn.
De declaration is alleen correct als de ondergrens niet groter is dan de boven-

grens, Incorrect is bijvoorbeeld de declaration

Treal array A[10: 3y, 43 7]

Een Bubsoriptéd variable is alleen gedefinieerd als het aantal subscripts over=
eenstemt met het aantal grenzenparen in de array declaration an als bovendien

de waarde van de subsoript niet buiten de opgegeven grenzen ligt,

Voorbeeld,

Het volgende stukje programma bepaalt van een gegeven rij geindiceerde variabe-

len x1,x2,.;.,x het maximum en de kleinste index waarvoor dit maximum

379
wordt aangenomen,

max := x[1]; e= 13
for i == 2 gtep 1 until 379 do
if x[i] > max then begin k := i3 max = x[k] end

Voorbeeld,
De oplossing van het volgende stelsel lineair onafhankelijke vergeli jkingen

By eevrecroses 2 0 X b

wordt gegeven door

n
B = O = 3 oax)/ay k=mnym=ty..0,l

i=k-+1

‘Het volgende stuk ALGOL programma berekent bij gegeven waarden ven a gy on b
bovenstaande oplosasing.

k

for k = n gtep = 1 until 1 do
begin W &= b[k]; |
fori mk +1 gtep 1 untdl ndo W =W - afk,i] x x[1];
x{k] = w / alk,k]

end




Voorbeeld.
Het product van een m X n matrix A en een nxp matrix B is een m X p matrix C
waarbi j
n
¢c..™ Za_ b

15 o ik k]

De vermenigvuldiging kan in ALGOL als volgt beschreven worden

for i= 1 step 1 until m do

for j = 1 step 1 until p do

begin cfi,j] = 03

for k := 1 gtep 1 until n do
eli,3] = ofi,3] +ali,k] x blk,3]

end

I T TR T




-19 -

§ 9, BICCK STRUCTUUR

Een compound statement bestaat uit een aantal statements, onderling geschei~

den door een puntkomma, voorafgegaan door het symbool begin en gevolgd door
R het symbool end, Wanneer behalve statements ook declarations tussen begin en.

ggg_stéan, dan noemen we dit geheel een block, De declarations moeten staan

tussen het symbool begin en de eerste statement,

Een block bestaat uit het symbool begin, gevolgd door &&n of meer declarations,

gevolgd doox &én of meer statements, gevolgd door het symbool end.

Een block is een statement, welke in het programma mag staan op iedere plaats

waar een compound statement mag stazn, Een block is echter essentieel iets

anders dan een compound statement, De identifiers, welke in een block gede=-

clareerd zijn heten lokaal (t.o0.v. het block), Dit betekent:

a. dat het object, aangeduid door een dergelijke identifiei, buiten het block
niet bestaat;

b. dat een object, dat buiten het block door dezelfde identifier wordt aange-
duid, binnen het block niet bestaat,

Uit a. volgt dat de lokale identifiers van een block buiten dit block vrij ter
beschikking staan om gebruikt te worden,

Uit b, volgt dat door een declaration een identifier vrij gemaskt wordt van zijn
vroegere betekenis,

Dit heeft grote voordelen, Bijvoorbeeld, als twee personen samen een programms
schrijven, dan hoeft de een van de ander niet te weten welke lokale identifiers
hij gebruikte

Bij het verlaten van een block verliezen de lokale variables hun betekenis en
ook hun waarde., Dit impliceert dat bij het opnieuw binnenkomen wan het block

de lokale variables geen waarde hebben,

Identifiers, die niet in een (bimmen-)block opnieuw gedeclarecerd worden, behou=
den hun betekenis en eventuele waarde zowel bij het birmenkomen als bij het
verlaten van het block. Deze identifiers noemen we niet-lokaal ten opzichte

van dit (binnen-)block,

Een label is lokaal ten opzichte van het kleinste block, waarin hij voorkomt,
De consequentie hiervan is dat het niet mogelijk is, door middel van een goto

statement, over de declarations van een block naar een statement in het block
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te springen. Een block heeft 'dus maar é&é&n ingang, nl. via het symbool begin.
Het is wel mogelijk door middel van een goto statement een block te verlaten.

Voorbeeld,
begin resl x, yj Boolean bj
x t= 43 y = 1,25
b =x>¥;
if b then begin real a, b, xj
x :=y3 b 1= 0y
L: © :=b + 13
a = x +y + b;
if x =b then goto Ij
y = b3
goto M
end;
M: if x > y then goto L
end
Een for statement gedrasgt zich als een block. Dit betekent dat het niet is
toegestaan door middel van een goto statement over de for clause in de
for statement te springen.
Het is wel toegestaan door middel van een goto statement in een conditional
statement te springen. In het geval dat men in de statement tussen then en

else springt is het gedeelte "elge statement;" gelijkwaardig met " ; " .

In §8 hebben we ons bij de array grenzen beperkt tot integers. Als array
grenzen zijn toegestaan willekeurige arithmetic expressions, De waarde van
een array grens is integer (evenals bij de subscripts, zie blz. 16).

Als in het begin wvan een block een array declaration voorkomt dan worden

de waarden van de grenzen bij de binnenkomst in het block uitgerekend.

Dit impliceert dat de eventueel gebruikte variables in de grenzen reeda een

waarde moeten hebben, dus niet lokaal ten opzichte van dit block kunnen zijn.
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§ 10, FROCEDURE

Een block is een min of meer afgerond stuk programma., Het kan gebeuren dat

z0'n block op verschillende plaatsen in het programma voorkomt. Om niet iedere

keer de tekst van dit block te moeten uitschrijven geven we het block san door
een identifier, genaamd procedure identifier. Deze procedure identifier zetten
we dan op de plaatsen in het programma waar het block moet worden uitgevoerd.
Deze procedure identifier is een statement (en wordt ook van andere statements
gescheiden door een puntkomma). Een statement bestaande uit een procedure
identifier heet een procedure statement. Een procedure statement is toegestaan

op elke plaats waar een compound statement is toegestaan,

Een procedure identifier moet gedeclareerd worden door middel van een procedure
declaration., De eenvoudigste vorm van een procedure declaration bestaat uit
het symbool procedure, gevolgd door de procedure identifier, gevolgd door een

puntkomma, gevolgd door een zogenaamde procedure body,.

De procedure body is het block, dat op de plaats van de procedure statement

moet worden uitgevoerd,

Voorbeeld, _
Op verschillende plaatsen in het programme moeten de waarde van de twee
variables a en b verwisseld worden.

De procedure declaration is

procedure wisselj
begin real s;
& t=a; a = b3 b t= 8

end

Zen stuk programma waarin de procedure statement voorkomt is
a t=1; b = 5; wisgsel; x := b = g

of als we aan a de grootste en aan b de kleinste van de waarden van a en b
willen toekennen
if a < b then wissel

Naast het gebruik van een procedure identifier als procedure statement kan

men een procedure identifier ook gebruiken om de wasarde van een functie aan




te duidens We spreken is dit geval van een function designator.

Voorbeeld.
In de assignment statement

y = sin (x) + 1

is sin (x) een function designator, wasrvan de waarde gelijk is aan sin x

bij gegeven waarde van X.

Een functioh designator is toegestaan op elke plaats waar een Boolean of
arithmetic expression is toegestaan, Een function designator moet worden
gedeclareerd door middel van een procedure declaration. Bij deze declaration
wordt véér het symbool procedure het type van de function designator aange-

geven door een van de symbolen real, integbr of Boolean., Het bepalen van de
waarde van een function designator geschiedt door het uitvoefen van de proce=
dure body. Deartoe moet in de procedure body een assignment statement voorkomen
wearin aan de procedure identifier een waarde wordt toegekend, Dit is de waarde

die de function designator krijgt.

Voorbeeld,

In een programma moet de waarde van een polynoom

0 9
P(x) = aX  tax taee. ta

bij verschillende~waarden van x worden berekend.

De hiervoor benodigde declarations zijn

real x, y3 real array al0 :10];
real procedure P

begin integer i; real &;
8 = 3[0];
for i := 1 step 1 until 10 do 8 == 5 x x + a[i];

P =8

end

Een stukje programma, waarin P als function designator gebruikt wordt is

xt==03y =Py xi=13yt=y+P
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De variable x is het argument van het polynoom P(}c)*t Aan ieder gebruik van

P als function designator (dit noemt men procedure call) moet een assigment
statement vooraf gaan die aan x de gewenste waarde geeft, |

In plaats hiervan is het ook mogelijk om bij de declaration san de procedure
identifier het argument toce te voegen in de vorm éan-eeﬁ éogéhaémdérforméii .

parameter, die bij de procedure cali vervangen wordt door de gewenste waarde.

Een formal parameter is een identifier, die in de procedure declaration voor=

komt tussen ronde haken, direct. achter de procedure identifier.

Het vorige voorbeeld wordt nu

real y; real array al0:10];

real procedure P(x); value x; real x;
begin integer ij real s3
s = al0];
for i :=1 step 1 until 10 do s 3= s x x + a[i];

P =g

end

Het stukje programma wordt nu de volgende statement

y = P(O) + P(1)

- Bij de procedure call staat op de plaats van de formal parameter de zogenaamde
actual parameter., Een actual parameter mag een willekeurige expressie zijn.

Andere vormen van actual parameters zullen we niet beschouwen.

Voorbeeld.

¥ i= 0,703y =Py t 2 +1)

Een formal parameter wordt niet buiten de procedure declaration gedeclareerd.
Als biJj de procedure declaration aan een procedure identifier een formal
parameter is toegevoegd, dan wordt véér de procedure body een nadere omschrij=
ving van deze formal parameter gegeven. Daarbij betekent "wvalue x" dat de 4
waarde van de actual parameter aan x wordt toegekend. Het gedeelte'value x"
mag ook worden weggelaten, maar op de consequenties hiervan gaan we verder
niet in. Het gedeelte "real x" legt het type van de waarde van de actual

parameter vast,
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In de procedure body moet een assignment statement voorkomen met de procedure
identifier aan de linkerkant (zie blz. 21), Dit geldt ook als de procedure
declaration een formal parameter bevat., In deze assignment statement wordt de
parameter dus weggelaten, V

Dit is het enige geval waarin de procedure ideéntifier in het linkerlid van- -
een assignment statement voorkomt. Het is in dit geval geen function designator.
In alle andere gevallen (uitgezonderd bij een declaration) wordt de procedure
identifier gebruikt voor een procedure call, Dan mag een eventuele actual

parameter niet worden weggelaten.

In de procedure body van het eerste voorbeeld op blz., 22 moeten we de hulp-
grootheid s invoeren, We kunnen namelijk geen gebruik maken van P in de

statement

.~ Sgnsxx+a[i]

omdat de procedure identifier in het reochterlid van een assignment statement

een procedure call betekent,

In een procedure declaration mogen meerdere formal parameters tussen de ronde
haken voorkomen. Ze worden onderling gescheiden door een komma. Bij de proce-
dure call moet elke formal parameter vervangen worden door een actual para-

neter.

Voorbeeld,
In een programma moet op verschillende plaatsen het maximum van twee waarden

bepaald worden, We kunnen dit doen met behulp van de procedure max.

real procedure max (x, y); velue x, y; real x, y;
begin real s;
if x > y then s := x glse s i= y;
mx i= s

end

Het gebruik van de function designator als actual parsmeter is ook toegestaan,

Zo wordt door de statement
= max (max (a, b), c)

aan M de waarde max (a, b, c¢) toegekend.
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Sen aantal function designators hehbeft niet te worden gedeclareerd. Dit

zijn de zogenaamde standard functions.

abs (B) veor de absolute waarde van de expressie E
gign (E} voor het teken van de waarde van B
(+1 voor E> 0, O voor E= 0, = 1 voor E < 0)
sqrt (E) voor de vierkantswortel van de waarde van E .
sin (E) voor de sinus ven de waarde van E
cos (E) voor de cosinus van de waarde van E
arctan (E)lﬁoor de arctangens van de waarde van E
in (E) voor de natuurlijke logarithme van de waarde van E
exp (E) voor de waaxde o

In het voorbeeld van de inleiding hebben we reedes gebruik gemaakt van standard

functions.

De statements
print (x) en print (x, y)
dié zijn ingevoerd op blz, 10, zijn op te vatten als special procedurs

statements, welke niet in het programma gedeclareerd behoeven te worden,
De op dezelfde bladzijde ingevoerde statement

X t= read

bevat de function designator read, waarvan de waarde gelijk is aan "het -
volgende getal op de band", Deze function designator behoeft eveneens niet
gedeclareerd te worden,




ALPHABETTSCHE INDEX

actual parameter
arithmetic expression
arithmetic operator - -
array declaration
array grenzen

array identifier
assignment statement
begin +.v.. end
block

Boolean expression
compound statement
conditional statement
declaration

else

for clause
formal.parameter

for statement
function designator
gehele deling +

goto statement
identifier

if clause

if statement

label

lokaal

numb er

print

procedure body

declaration
identifier
statement
read
relation

sitmple arithmetic expression

bladzijde

|

23, 24
6, 8, 16

16, 17, 20

16, 20

16 .,

2, 6, 8, 11

9y 12, 19

19, 20, 21

10, 11, 16

12, 19

10, 12,%13, 20 _
7, 9, 1, 16, 17, 19, 20, 21
13, 20

14

23, 24

14, 20

22, 24, 25

6

9, 19, 20 |
3, 9, 16, 19, 21, 23
10, 13, 15

10, 12

9, 19

19

3, 4

10, 25

21, 22, 24

21, 23

21, 22, 24

21

10, 25

10

5y T




Ve Ay e

T T P

=

.Jé :
koo
@ :

-
e

standerd  furotion
gubsoripted wariable
ten 44

type

type declaration .

value

variable

25
4

.3-" 79 &, 11, 16, 2

Ts 11 ,
23

3s Ty 11, 16, 19

2, 23




	Inhoudsbeschrijving
	Inleiding
	1. Assignment statement
	2. Identifiers en numbers
	3. Simple arithmetic expressions
	4. Het type van variables en simple arithmetic expressions
	5. Goto statement
	6. Conditional statement
	7. For statement
	8. Arrays
	9. Block structuur
	10. Procedure
	Alphabetische index

